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PROPAGAÇÃO VEGETATIVA DE PUPUNHEIRA (Bactris gasipaes H.B.K)  
A PARTIR DE PERFILHOS  
RESUMO
A pupunheira é uma palmeira que vem despertando o interesse de produtores rurais, pelo 
seu potencial econômico na produção de palmito em ciclo curto e alta rentabilidade. Em 
função da alta variabilidade genética nas populações naturais de pupunha, altos ganhos 
genéticos  para  produtividade  de  palmito  poderão  ser  aferidos  através  de  técnicas  de 
melhoramento  genético.  Para  tanto,  a  propagação  vegetativa  torna-se  uma  ferramenta 
valiosa ao visar a obtenção futura de plantios mais uniformes e de alta produtividade, além 
da produção de sementes melhoradas em pomares de sementes clonais. Neste sentido, o 
presente trabalho objetivou o desenvolvimento de estudos referentes a melhoria da técnica 
de  propagação  vegetativa  via  enraizamento  de  perfilhos  de  pupunheira.  Para  tanto,  o 
trabalho foi  dividido em duas partes,  sendo a primeira referente a ensaios destinados a 
determinar o manejo adequado dos perfilhos no momento da separação da planta-mãe e do 
seu preparo previamente ao enraizamento.  A segunda se refere aos ensaios avaliando, 
separadamente  diferentes  combinações  de  substratos:  casca  de  arroz  carbonizada, 
vermiculita de granulometria média e substrato comercial a base de casca de pinus e três 
progênies  para  o  enraizamento  e  sobrevivência  dos  perfilhos  de  pupunheira.  Os 
experimentos  foram  instalados,  em  casa-de-vegetação,  sendo  utilizados  perfilhos  de 
tamanhos  e  diâmetros  variados,  previamente  tratados  com  fungicida  sistêmico, 
acondicionados em sacos plásticos, submetidos à irrigação por nebulização intermitente. Na 
primeira parte dos resultados concluiu-se que há necessidade de adaptação de ferramentas 
para extração de propágulos e que o preparo de perfilhos influencia a sobrevivência e seu 
enraizamento. Na segunda parte, no que tange aos diferentes substratos testados obteve-se 
médias variando de 26,6 a 60% de sobrevivência aos 90 dias após o plantio de 3,3 a 10% 
de enraizamento, mostrando a grande dificuldade de enraizamento da espécie. Em relação 
às diferentes progênies estudadas, as médias de sobrevivência variaram de 16,6 a 26,6% e 
para enraizamento de 10 a 16,6%, denotando grandes variações em termos de respostas a 
estas variáveis em função do material genético utilizado.
Palavras-chave: palmaceae, perfilhos, progênies, propagação vegetativa. 
VEGETATIVE PROPAGATION OF PEJIBAYE PALM FROM BASAL SHOOTS 
ABSTRACT
The pejibaye palm tree is an important palm species for farmers, as it has a high economic 
potential  for  palm heart  production under short  cycle.  High genetic benefits are possible 
through breeding programs,  in  function  of  high  genetic  variability  encountered in  natural 
populations. In this context, vegetative propagation techniques represent a valuable tool as 
they  allow  uniformity  of  plant  material  of  high  productivity  and  establishment  of  clonal 
plantations for seed production. The objective of the present study was to improve vegetative 
propagation techniques of palm tree by cutting. This study was divided in two parts. The first 
one referred to the mode of cuttings extraction from the stock plant and its preparation before 
rooting  treatment.  In  the  second  one,  several  combinations  of  substrates  were  tested: 
carbonized  rice  bark,  vermiculite  and  a  commercial  substrate  from  Pinus  bark.  Three 
genotypes  were  also  tested.  Cuttings  survival  and  rooting  rates  were  evaluated.  The 
experiments  were  done  under  greenhouse.  Cuttings  were  randomly  collected  from  two 
populations (P1 e P2) from Parana coast.  Cuttings of  several  sizes and diameters were 
used.  They  were  disinfected  with  systemic  fungicide,  planted  into  plastic  bags  and 
maintained  under  mist.  In  the  first  part  of  the  experiments,  it  was  concluded  that  it  is 
necessary to adapt the tools used for plant separation from the stock plant and that the 
preparation of the cuttings has an effect on their survival and rooting. In the second series of 
experiments, the percentage of survival varied between 26.6 and 60%, 90 days after cuttings 
were planted. Rooting rate was 3.3 to 10% only, indicating a great difficulty for rooting. The 
mean survival rates of the three genotypes varied between 16.6 and 26.6% and rooting rate 
between 10 and 16.6% indicating important variations between genotypes.
Key words: basal shoots, palmaceae, vegetative propagation. 
1 INTRODUÇÃO GERAL 
A pupunheira  (Bactris  gasipaes Kunth)  é  uma espécie  de palmeira  cultivada por 
numerosas  tribos  indígenas  das  Américas  do  Sul  e  Central.  Como prováveis  áreas  de 
origem,  cita-se  certas  regiões  do  Panamá,  Equador,  Peru  e  Bolívia,  que  são  regiões 
tropicais  com elevada  pluviosidade  e  de  solos  oligotróficos  (CAMACHO,  1972;  JANOS, 
1977; ALMEIDA e MARTIM, 1980; MORA-URPI, 1983; MORA-URPI et al., 1984).
Esta  espécie  apresenta  um  alto  potencial  de  diversificação  de  produtos:  raízes 
medicinais,  estipe  e folhas para  construções civis  e  artesanato,  flores  para alimentação 
humana e como tempero, e folhas como alimentação animal (CLEMENT, 1987). A pupunha 
é  um  fruto  de  alto  valor  nutricional  (CAMACHO,  1969).  Do  estipe  se  retira  o  palmito 
(CLEMENT, 1987),  produto que representa seu maior  potencial  econômico,  pois,  é uma 
cultura de ciclo curto e altamente rentável em comparação com outras palmeiras produtoras 
de palmito. 
Nas décadas de 40 e 50, o Paraná foi o maior produtor nacional de palmito juçara, 
contribuindo, praticamente, com toda a produção nacional.  Atualmente, tem-se verificado 
uma drástica redução nas áreas de matas naturais no litoral paranaense e o Estado passou 
a contribuir  com apenas 1% da produção total  do palmito consumido (CLEMENT, 1990; 
KULCHETSCKI, CHAIMSOHN e GARDINGO, 2001). Esse fato evidencia que, nas últimas 
décadas, o palmito paranaense oriundo da palmeira juçara está praticamente em via de 
extinção na região sul. Por esse motivo, tanto a extração quanto o palmito beneficiado são 
rigorosamente fiscalizados pelos órgãos ambientais e pelo IBAMA, necessitando de um selo 
de procedência para ser comercializado. O desmatamento da floresta Atlântica fez com que 
a indústria extrativista do palmito fosse transferida para o estuário do Rio Amazonas, onde 
existe  abundância  em populações  de  açaí  (Euterpe oleracea),  transformando,  assim,  o 
Estado do Pará no principal produtor nacional de palmito (KULCHETSCKI, CHAIMSOHN e 
GARDINGO, 2001). 
O aumento na oferta do palmito cultivado representa uma alternativa ao extrativismo 
praticado sobre as populações remanescentes de palmeiras, entre as quais destacam-se 
duas espécies: o açaí (Euterpe oleracea), explorado na região norte, e o palmito (Euterpe 
edulis), explorado no sul-sudeste do Brasil (CLEMENT, 1991). A pupunheira destaca-se
dentre as várias palmeiras passíveis de serem cultivadas para a extração de palmito, devido 
às suas características de precocidade, rusticidade e perfilhamento (BOVI, 1998). 
A  reprodução  por  sementes  apresenta-se  como  o  método  mais  utilizado  para  o 
estabelecimento de plantios comerciais desta espécie (HUERTE e ARIAS, 1983) embora 
ainda  apresente  algumas  limitações  devido,  principalmente,  à  auto-incompatibilidade  da 
espécie (MORA-URPI et al., 1984). Cita-se ainda, a demanda de tempo necessária para a 
formação de mudas, que pode chegar a 18 meses desde a semeadura até o transplantio à 
campo (BOVI e CANTARELLA 1996), sem contar que no decorrer da formação das mudas 
existem perdas devido a seleção de plantas sem espinhos e do descarte de plantas que 
germinam tardiamente, após 8 a 12 meses do início do processo, pois dão origem a plantas 
inferiores em desenvolvimento e produção (BONACCINI, 1997; BOVI, 1998; COUTO et al 
1999; DURIGAN e TREITNY 2001; KULCHETSCKI e GARDIGO 2001).
 A propagação vegetativa permite a clonagem de indivíduos selecionados, ganho de 
tempo relacionado aos ciclos de essências florestais, padronização de populações e ainda, 
segundo  BARRUETO  CID  (2001),  permite  dar  suporte  técnico  a  programas  de 
melhoramento genético e na multiplicação de plantas geneticamente modificadas. 
Existe  alta  variabilidade  genética  nas  populações  naturais  de  pupunheira.  Altos 
ganhos genéticos para produtividade de palmito poderão ser obtidos mediante programas 
de melhoramento genético. Dentro desse contexto, a propagação vegetativa via estaquia de 
perfilhos de pupunheira representa uma técnica que não pode ser ignorada na perspectiva 
de estruturação de um sistema de produção, quando se visa a obtenção de plantios mais 
uniformes  e  de  alta  produtividade,  plantas  com  alta  qualidade  e  compatíveis  com  as 
exigências,  tanto  dos  produtores  quanto  dos  consumidores  (GARCIA,  1988)  além  da 
produção de sementes melhoradas em pomar clonal.
Este trabalho objetivou estudar a propagação vegetativa da pupunha mediante o uso 
de  perfilhos,  a  partir  de  diferentes  formas  de  manejo  de  perfilhos,  uso  de  diferentes 
substratos e três progênies. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 Características botânicas da espécie Bactris gasipaes
Segundo o sistema de CRONQUIST (1981), a pupunheira apresenta a classificação 
taxonômica indicada a seguir.  A classificação apresentada entre parênteses refere-se ao 
sistema de ENGLER (1964) citada por JOLY (1983).
Família Arecaceae             (Palmae)
Gênero Bactris
Espécie gasipaes H.B.K
Sinonímia Guilielma gasipaes L. H. Bailey
Como prováveis áreas de origem, citam-se regiões do Panamá, Equador,  Peru e 
Bolívia, que são regiões tropicais com elevada pluviosidade e de solos oligotróficos. Ainda 
que possa crescer bem em locais com precipitação entre 1900 e 6000 mm por ano, não 
tolera  solos  encharcados  (MORA-URPI  et  al., 1984).  Sua  distribuição  geográfica 
compreende territórios entre os paralelos 16° N e 17° S (MORA-URPI, 1983). Na Costa 
Rica, é encontrada praticamente em todos os climas e em todos os solos, desde o nível do 
mar até 1200 m de altitude (CAMACHO, 1972), embora o crescimento e a produção sejam 
superiores em lugares com elevação de 200 a 700 m e solos de origem aluvial (CAMACHO, 
1969).
 Regiões  com  solos  férteis  e  nutricionalmente  balanceados  favorecem  seu 
crescimento  o  qual,  todavia,  pode  ser  afetado  pela  competição  com  ervas  daninhas, 
especialmente gramíneas. Temperaturas mínimas para o desenvolvimento estão entre 18°C 
e 28°C, e a temperatura média é de 33°C (ROTHSCHUH, 1983; MORA-URPI et al., 1984). 
A associação simbiótica das raízes da pupunheira com micorrizas é freqüente, as quais 
possibilitam um bom desenvolvimento das plantas em solos ácidos por serem capazes de 
utilizar fósforo (JANOS, 1977). 
Segundo UHL (1987), a planta de pupunheira caracteriza-se pelo porte alto, podendo 
alcançar de 12 a 20 m de altura na fase adulta. O caule (estipe) principal é ereto alcançando 
diâmetro  de 15  a  20 cm,  apresentando entrenós curtos  com cicatrizes  nodais.  Existem 
variedades que podem ou não ter o estipe recoberto por espinhos, os quais apresentam um
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comprimento de 5 a 20 cm (BONACCINI, 1997; BOVI, 1998; COUTO et al., 1999; DURIGAN 
e TREITNY, 2001).
Um número variável  de  brotações (perfilhos)  laterais  forma-se na parte basal  do 
caule, sendo classificadas por CHAIMSOHN (2001) segundo a posição na touceira e/ou 
estipe e forma de crescimento conforme a seguinte terminologia: perfilho epígeo origina-se 
sobre  o  nível  do  solo;  perfilho  periférico:  situa-se  na periferia  da touceira  que está  em 
contato com o solo, sua parte inferior agrega tecido rizógeno; perfilho hipógeo origina-se 
abaixo da superfície do solo e de acordo com sua posição pode ser classificado como:
- axilares ou proximais: originam-se próximos a planta-mãe, possuindo um sistema radicular 
rudimentar, dependendo em grande parte do sistema radicular da planta-mãe.
-  distais:  originam-se  mais  afastados  da  planta-mãe,  não  tendo  contato  visível  com  a 
superfície, são parcialmente dependentes do sistema radicular da planta-mãe, com o passar 
do tempo formam suas própria raízes.
As folhas são pinadas e a bráctea peduncular é inserida na base do caule. A raquis 
foliar  é  maior  que  o  pecíolo  com  numerosas  nervuras.  Os  folíolos  são  irregularmente 
arranjados e algumas vezes a superfície abaxial é revestida por um indumento branco com 
espinhos ao longo da nervura central. Na base de cada folha ou fronde, existe uma gema, a 
qual  se  desenvolve  em  um  ramo  quando  localizada  na  base  do  caule  ou  em  uma 
inflorescência se estiver na parte mais alta deste (UHL, 1987).
O número de inflorescências formadas varia conforme a condição nutricional à qual a 
planta está submetida (MORA-URPI  et al., 1984). As inflorescências são constituídas por 
milhares de flores masculinas (10.000 a 30.000) e por centenas de flores femininas (20 a 
1000)  (CLEMENT,  1987).  Estas,  devido à  auto-incompatibilidade,  só  originam sementes 
quando polinizadas por outra planta. 
 As flores estaminadas são de cor branco-amarelada e distribuem-se geralmente em 
tríades, com bractéolas florais diminutas, sésseis ou raramente com pedicelos desiguais. O 
androceu é constituído por seis estames de filete delgado, com anteras curtas e dorsifixas. 
As flores pistiladas são de cor branca-amarelada; normalmente solitárias entre as tríades 
masculinas  (UHL,  1987).  O fruto  é  normalmente  monospérmico,  com tamanho variável, 
ovóide,  podendo  apresentar  a  cor  verde  quando  jovem.  Quando  maduro  é  amarelo, 
vermelho ou de alguma combinação destas cores. O epicarpo é liso, o mesocarpo farináceo 
com fibras e o endocarpo liso com três poros (ALMEIDA e MARTIN, 1980; MORA-URPI et 
al., 1982; MORA-URPI, 1983; ROTHSCHUH, 1983). 
Com base no tamanho dos frutos, esta espécie foi agrupada em três raças distintas 
(CLEMENT, 1987; MORA-URPI et al., 1997):
4
Microcarpa: produz frutos pequenos, de até 20 g de peso;
Mesocarpa: tamanho intermediário; seus frutos pesam entre 20 e 70 g;
Macrocarpa: o peso de seus frutos varia entre 70 e 150 g.
2.2 Utilizações e importância econômica
 Os primeiros exploradores europeus já se referiam à importância desta espécie e a 
sua  utilização.  A  pupunheira  pode  ser  utilizada  em  recuperação  de  áreas  degradadas, 
plantada em encosta de barrancos para conservação do solo, ornamentação de espaços 
abertos e ensolarados, além de apresentar um potencial de diversificação de produtos para 
produtores rurais (CLEMENT, 1987; COUTO et al., 1999). 
O  estipe  (madeira)  é  moderadamente  pesada,  bastante  dura  e  resistente  as 
intempéries. Quando beneficiada é usada na fabricação de instrumentos musicais, cabos de 
ferramentas, pisos, peças de artesanato, produção de celulose para papel e também pode 
ser  transformada em celofane e  rayon (MORA-URPI  et  al.,  1984;  COUTO  et  al., 1999; 
CHAIMSOHN, 2001). 
As inflorescências são utilizadas em alguns países para o consumo humano como 
saladas e condimento; o pólen é empregado na apicultura e consumo humano (COUTO et 
al., 1999); raízes são usadas na medicina popular como lenitivo para dores de cabeça e 
desarranjos intestinais além do preparo de vermífugos.  As folhas podem ser usadas para 
confecção de artesanato, em cobertura de habitações além de arraçoamento animal, sendo 
uma fonte adicional de proteína, em média com 7,5% de proteína bruta, (COUTO  et al., 
1999; CHAIMSOHN, 2001).
O fruto é de alto conteúdo nutricional, rico em proteínas e lipídeos, possui quantidade 
razoável de caroteno e amido, sendo de especial importância o alto valor de vitamina A e 
ácido  ascórbico  (CAMACHO,  1969;  CLEMENT,  1987).  Dos  frutos  obtêm-se  diversos 
produtos:  farinha  para  alimentação  animal  ou  humana  (CLEMENT,  1987);  vinho,  licor, 
sorvete  e  doce  em  pasta  ou  em  compota  (COUTO  et  al.,  1999;  KULCHETSCKI, 
CHAIMSOHN  e  GARDINGO,  2001).  Frutos  verdes  são  enlatados  na  forma  de  picles, 
tostados semelhantes a castanhas e moídos ou granulados (KULCHETSCKI, CHAIMSOHN 
e GARDINGO, 2001).  Outra utilização que se dá aos frutos é a produção de óleo para 
alimentação  humana.  Segundo  HARTLEY  (1977),  o  óleo  de  pupunha  contém  maior 
quantidade de ácidos graxos insaturados do que o azeite-de-dendê.  Atualmente,  o óleo 
insaturado  possui  excelente  valor  de  mercado,  sendo  interessante  no  ponto  de  vista 
nutricional e industrial (CHAIMSOHN, 2001). 
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Uma  das  principais  características  da  pupunheira  é  sua  capacidade  de 
perfilhamento, formação de brotos basais laterais, os quais podem variar em número de 1 a 
20 por planta (VILLACHICA, 1996). Estes servem para a extração do palmito, como ração 
animal, fertilizante orgânico (CLEMENT, 1987; CHAIMSOHN, 2001) e como propágulos para 
propagação  vegetativa  via  estaquia  (ROTHSCHUH, 1983;  SATTLER,  1986;  PINEDO-
PANDURO e MELÉNDEZ, 1993; MORA-URPI, 1997).
O Brasil é o maior produtor mundial de palmito, com 90% da produção proveniente 
do extrativismo de populações naturais de juçara (Euterpe edulis) e açaí (Euterpe oleraceae) 
(CHAIMSOHN, 2001).  Esta iguaria é bastante apreciada por consumidores estrangeiros, 
sendo exportada para cerca de 60 países, destacando-se Estados Unidos, França, Bélgica, 
Itália e Japão (BOVI, 1998; CHAIMSOHN, 2001). 
Para produzir palmito, a pupunheira necessita de 18 a 24 meses, a partir do plantio 
no campo,  dependendo da fertilidade do  solo,  adubação e  estado fitossanitário  (MORA 
URPI  et  al.,  1982;  CLEMENT,  1987;  BOVI,  1998).  Além  da  precocidade,  listam-se  as 
seguintes  vantagens:  perfilhamento,  alto  rendimento  na  produção,  palmito  de  excelente 
qualidade,  podendo  ser  comercializado  sem  o  processamento  necessário  aos  outros 
palmitos. Para a produção de palmito com palmeiras juçara (Euterpe edulis) e palmeira Real 
(Archontophoenix cuninganiana) demanda-se mais tempo: entre 6 e 12 anos. Além disso, 
em palmeira do gênero Archontophoenix as plantas são sacrificadas devido à ausência de 
perfilhamento (CHAIMSOHN, 2001).
2.3 Propagação sexuada
A pupunheira leva cerca de 4 a 5 anos para começar a produzir  frutos (BOVI  e 
CANTARELLA, 1996). Cada planta produz quatro cachos com aproximadamente 100 a 350 
frutos, sendo que cada fruto produz somente uma semente (COUTO et al., 1999).
Para  esta  espécie,  a  reprodução  sexuada  tem  sido  o  método  mais  utilizado  na 
multiplicação  (HUERTE  e  ARIAS,  1981).  De  acordo  com  MORA-URPI  et  al. (1984),  a 
reprodução  por  semente  ainda  representa  um  método  pouco  eficiente,  principalmente 
devido à ocorrência de auto-incompatibilidade, sendo a xenogamia a forma predominante de 
reprodução nesta espécie. 
Em pupunheira é relativamente comum a ocorrência de partenocarpia (frutos sem 
sementes) e polinização deficiente, o que colabora para a formação de cachos com poucos 
frutos com sementes viáveis, por ser uma palmácea alógama (MORA-URPI, 1983). A
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polinização cruzada ocorre pela participação de insetos, principalmente Coleópteros, não 
sendo desprezível também a ação do vento e da gravidade (MORA-URPI e SOLIS, 1980).
FERREIRA e SANTOS (1992) classificam a pupunheira como planta recalcitrante, 
uma vez que o vigor e a viabilidade de suas sementes são afetados negativamente com a 
diminuição da umidade, sendo praticamente nula a germinação com valores de umidade 
inferiores  a  17%. Além destas  características,  poderiam ser  citados ainda como fatores 
restritivos à reprodução por  sementes:  o período relativamente longo necessário para a 
produção de sementes híbridas, as limitações de polinização cruzada no início do período 
de floração, com a conseqüente diminuição da produção de frutos por cacho e a formação 
de frutos  partenocárpicos  e  também a necessidade de controle  da polinização,  visando 
garantir  a  qualidade  genética  dos  descendentes  (HUERTE e  ARIAS,  1983;  PANDURO, 
1987; STEIN, 1988). 
CLEMENT  (1990)  indica  que  a  pupunheira  apresenta  certas  limitações  para  se 
reproduzir  em condições  de  competição  com  espécies  arbóreas  na  floresta  secundária 
(capoeira),  o  que  reforça,  conforme  acredita  o  autor,  sua  classificação  como  espécie 
domesticada.  Segundo  HARLAN  (1975),  o  processo  de  domesticação  freqüentemente 
modifica  a  adaptação  ecológica  de  uma  espécie,  a  qual  passa  então  a  prescindir  da 
interferência humana para se reproduzir. Tal fato, segundo CLEMENT (1990), implica que, 
uma  vez  domesticadas,  as  pupunheiras  abandonadas  e  desenvolvidas  na  capoeira  e 
posteriormente na floresta, não conseguem mais se reproduzir por estarem isoladas das 
populações humanas.
Há grande procura por sementes de pupunheira, sendo que mais de 90% do material 
plantado  é  proveniente  do  Peru.  Isto  representa  um  grande  fator  limitante  ao 
estabelecimento de amplas populações,  devido à pouca disponibilidade de sementes no 
mercado  brasileiro,  além  de  não  existir  variedades  melhoradas  (BOVI  et  al;  1993; 
BONACINI, 1999). O tempo de germinação, desta espécie é variável, mas após 60 a 120 
dias mais de 80% das sementes já germinaram. Plantas que germinam tardiamente, após 8 
a 12 meses do início do processo, são descartadas, pois dão origem a plantas inferiores em 
desenvolvimento  e  produção  (BONACCINI,  1997;  BOVI,  1998;  COUTO  et  al  1999; 
DURIGAN e TREITNY 2001; KULCHETSCKI e GARDIGO 2001). O tempo de formação de 
mudas, após a repicagem, é de 6 a 8 meses. (BOVI e CANTARELLA 1996).
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2.4 Propagação assexuada 
Entende-se por propagação vegetativa ou clonal o processo de produção de novos 
indivíduos por métodos assexuados ou agâmicos, garantindo a integridade do genótipo da 
planta matriz aos novos indivíduos formados a partir desta. 
Este processo pode ser uma alternativa para a produção de plantas que produzem 
poucas sementes, e/ou cujas sementes são recalcitrantes e para aquelas cuja propagação 
por sementes tenha um alto custo (HIGASHI, SILVEIRA e GONÇALVES, 2000). 
A  propagação  vegetativa  é  a  mais  utilizada  na  produção  comercial  de  diversas 
culturas  ornamentais,  florestais  e  frutíferas,  tendo  como  vantagens:  reprodução  de 
características  desejáveis,  multiplicação  de  indivíduos  mais  vigorosos  e  resistentes  a 
determinadas  doenças  (HIGASHI,  SILVEIRA  e  GONÇALVES,  2000),  uniformidade  nas 
populações possibilitando a produção de produtos padronizados de alta qualidade, ganho de 
tempo relacionado aos ciclos de produção. Também prôve suporte técnico em programas de 
melhoramento  genético  e  na  multiplicação  de  plantas  geneticamente  modificadas 
(BARRUETO CID,  2001;  HARTMANN  et  al., 2002),  além de  um  rápido  incremento  no 
número de plantas, já que se é capaz de produzir inúmeras mudas a partir de uma planta 
matriz apenas (FERRI, 1997). 
A  propagação  vegetativa  pode  ser  alcançada  pelo  cultivo  in  vitro ou  pela 
macropropagação. A multiplicação vegetativa de plantas  in vitro é realizada mediante as 
técnicas de micropropagação, através da proliferação de gemas axilares, por embriogênese 
somática ou cultura de tecidos (GRATTAPAGLIA e MACHADO 1998; TORRES, GUERRA e 
FERREIRA  1998).  A  macropropagação  envolve  os  métodos  de  estaquia,  miniestaquia, 
enxertia, mergulhia e alporquia (HIGASHI, SILVEIRA e GONÇALVES 2000; ZUFFELLATO-
RIBAS e RODRIGUES, 2001). 
A propagação por estaquia é um dos métodos mais utilizados na multiplicação de 
muitas espécies. Baseia-se na capacidade de regeneração dos tecidos e emissão de raízes. 
Algumas  técnicas  que  utilizam  reguladores  vegetais  ou  métodos  de 
rejuvenescimento e de estiolamento vêm sendo empregadas com o objetivo de otimizar o 
enraizamento  em  estacas  (MOTTA,  1995;  FERRI,  1997;  BOLIANI  e  SAMPAIO,  1998, 
WENDLING e XAVIER, 2001).
2.4.1 Formação do sistema radicial em estacas caulinares
A capacidade que um caule tem em emitir raízes adventícias, bem como a qualidade 
e a quantidade de raízes são características que variam de acordo com fatores como: idade, 
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vigor e nutrição da planta matriz, tipo e localização da estaca, época do ano para coleta, 
presença de inibidores endógenos, relação entre carboidrato e nitrogênio, uso ou não de 
fitorreguladores  (NAU,  1996;  WENDLING e  XAVIER,  2001),  da  espécie,  da  cultivar,  do 
manejo,  do  tratamento  subseqüente  e  as  condições  ambientais.  Sabe-se  que  esses 
fatoresnão  estão  claramente  elucidados,  não  permitindo  generalização  do  método  de 
propagação  (ALBUQUERQUE  e  ALBUQUERQUE  1982;  ZUFFELLATO-RIBAS  e 
RODRIGUES, 2001).
Para a indução do enraizamento em estacas é necessária a presença de algumas 
substâncias,  entre  elas:  auxinas,  carboidratos,  compostos  nitrogenados  e  vitaminas,  as 
quais  estão  diretamente  envolvidas  neste  processo  (AWAD  e  CASTRO,  1983;  FERRI, 
1997). 
FACHINELLO et al. (1995) apontam que reservas mais abundantes de carboidratos 
correlacionam-se com maiores porcentagens de enraizamento e sobrevivência de estacas. 
Assim,  a  real  importância dos carboidratos é ser  uma fonte  de energia e carbono para 
formação das raízes. De acordo com HARTMANN e KESTER (2002), há uma relação entre 
o enraizamento e carboidratos nas estacas de algumas espécies. Diversos estudos mostram 
a necessidade de um determinado equilíbrio entre a auxina e carboidratos para a ótima 
produção de raízes já que, durante o processo de enraizamento, ocorrem contínuas perdas 
de  amido  e  açúcares  solúveis  na  base  da  estaca,  que  comporta  um  forte  dreno  de 
assimilados (DAVIS, 1983; RIO e CABALLERO Del, 1991; RUIZ e LORETO, 1998).
Segundo HARTMANN et al. (2002), o desenvolvimento das raízes adventícias pode 
ser  dividido  em quatro  estádios:  desdiferenciação  de  células  específicas;  formação  das 
raízes iniciais a partir de células localizadas próximas aos tecidos vasculares, que se tornam 
meristemáticas;  desenvolvimento  de  primórdios  radiciais  organizados  e  crescimento  e 
emergência dos primórdios radiciais. 
A reversão da diferenciação causando desdiferenciação e reinstalação do processo 
de divisão celular em células vegetais é ativada por reguladores de crescimento auxínicos 
(HARTMANN et al., 2002). A principal auxina endógena das plantas é o ácido indolacético 
(AIA),  encontrado em níveis que variam conforme a velocidade das reações de síntese, 
destruição  e  inativação  e  que,  por  sua  vez,  é  afetada  por  alguns  fatores  como  idade 
fisiológica do órgão e da planta, condições ambientais, e parte da planta que foi analisada 
(FACHINELLO et al., 1995).
Uma das formas mais comuns de favorecer o balanço hormonal é tratar estacas com 
a aplicação exógena de fitorreguladores, tendo como objetivos aumentar a porcentagem de 
estacas enraizadas em menor espaço de tempo, com maior número e maior vigor das raízes 
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além de aumentar a uniformidade do enraizamento (BOLIANI e SAMPAIO, 1998).  Estas 
características  acabam  por  diminuir  o  tempo  de  permanência  da  estaca  no  leito  de 
enraizamento (FERRI, 1997) e de formação das mudas (ALVARENGA e CARVALHO, 1983) 
viabilizando a produção de mudas por meio da estaquia (FACHINELLO et al., 1995).
Dentre  as  várias  auxinas  sintéticas,  as  mais  utilizadas  para  o  enraizamento  de 
estacas são o ácido indolbutírico (AIB) e o ácido naftalenacético (ANA) (COUVILLON, 1988). 
Estas são mais efetivas do que o AIA no enraizamento (HARTMANN et al., 2002), já que 
possuem alta atividade, uma faixa maior de concentrações não fitotóxicas e de atuação em 
várias espécies (LORETI e HARTMANN, 1964). Isto ocorre porque estas auxinas sintéticas 
permanecem mais tempo ativas nas plantas (MOHR; SCHOPFER, 1995), uma vez que não 
são degradadas pelas enzimas da planta tão rápido quanto o AIA (TAIZ e ZEIGER, 1991) e 
por serem mais estáveis quimicamente. Seu baixo custo justifica a larga aplicação comercial 
(HOPKINS, 1995). 
FACHINELLO  et  al., (1995)  consideram  que  o  AIB,  a  principal  auxina  sintética 
utilizada para favorecer o processo de formação de raízes, apresenta resultados bastante 
variáveis  conforme  a  espécie  e/ou  cultivar  utilizado,  tipo  de  estaca,  época  do  ano, 
concentração, modo de aplicação, condições ambientais, entre outras.
Fitorreguladores são largamente utilizados para o rápido desenvolvimento de raízes. 
Muitos contêm somente AIB ou ANA, porém alguns podem ter os dois misturados ou até 
mesmo fungicidas e outros componentes que podem otimizar o desenvolvimento das raízes 
(NAU, 1996).  Porém, a aplicação de um fitorregulador não garante necessariamente um 
incremento no enraizamento das estacas. Isto pode ser explicado por uma quantidade de 
auxinas endógenas nas estacas já suficiente para promover o enraizamento das mesmas 
(KERSTEN, TAVARES e NACHTIGAL, 1994).
Em estacas,  as auxinas sintéticas podem ser  aplicadas sob a  forma de solução 
alcoólica  ou  talco.  A  utilização  de  soluções  concentradas  possibilita  uma  aplicação 
homogênea em estacas e,  conseqüentemente,  enraizamento  mais uniforme.  Mas nesse 
caso, a resposta à aplicação exógena de auxinas depende não só da concentração como 
também da duração do tratamento. Variações entre tempo e concentrações podem gerar 
grande porcentagem de enraizamento ou se tornarem tratamentos tóxicos para planta (ONO 
e RODRIGUES, 1996). 
A aplicação em forma de talco é de fácil manuseio, mas o talco pode ser lixiviado 
com o  tempo,  e  por  não  se  ter  uma aplicação  homogênea,  acarreta  em enraizamento 
desuniforme (FORTES, 1998).
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Quando  estacas  estão  em  condições  de  enraizamento,  comumente  ocorre  a 
formação de calos, massas irregulares de células parenquimáticas em diferentes estádios 
de diferenciação, através dos quais as raízes podem emergir o que leva a acreditar que sua 
formação  é  importante  no  processo  de  enraizamento.  Porém,  a  formação  de  raízes 
adventícias e calos são independentes e sua ocorrência simultânea se explica pelo fato de 
ambos envolverem processo de divisão celular, o que pode depender de condições internas 
e ambientais similares (ALVARENGA e CARVALHO, 1983; FERRI, 1997; HARTMANN  et 
al.,  2002).  Estabeleceu-se  assim  que  a  formação  de  raízes  adventícias  pode  por 
organogênese direta, pela diferenciação de células próximas ao sistema vascular, ou por 
organogênese  indireta,  quando  as  células  de  divisão  não  orientada  formam  calos, 
permanecem assim por um período e depois, ao se dividirem de forma organizada, iniciam a 
raiz primária (HARTMANN et al. 2002).
WENDLING e  XAVIER (2001)  afirmam que a  maturação em plantas  lenhosas  é 
assunto de extrema importância, em vista, principalmente, das variações na capacidade de 
propagação vegetativa e boa qualidade e rapidez na formação de raízes. Para maximizar o 
enraizamento procura-se conservar as plantas matrizes na fase de juvenilidade,  onde o 
enraizamento  é  maior.  Também procura-se  rejuvenescer  o  material  adulto  utilizado,  de 
maneira  a  restabelecer  o  alto  potencial  de  enraizamento.  Trabalhos  realizados  com 
macieira,  pereira  e  eucalipto  têm  demonstrado  que  a  capacidade  de  formar  raízes 
adventícias nas estacas diminui com a idade fisiológica das plantas (HARTMANN et  al., 
2002).   Algumas  técnicas  utilizadas  para  a  manutenção  da  juvenilidade  são  as  podas 
sucessivas, as quais induzem a formação de novos brotos; a confecção de estacas a partir 
de  mudas  obtidas  de  sementes  e  o  corte  raso  de  grandes  árvores  para  indução  de 
brotações  basais  juvenis  (WENDLING  e  XAVIER  2001;  ZUFFELLATO-RIBAS  e 
RODRIGUES 2001). 
Ramos jovens e vigorosos em desenvolvimento ativo são as principais fontes de 
estacas (MOTTA, 1995), pois estes ramos em pleno crescimento, com grande emissão de 
gemas  e  folhas  jovens,  são  importantes  fontes  de  auxinas  endógenas,  além  de 
apresentarem  menor  grau  de  lignificação,  o  que  pode  facilitar  a  saída  das  raízes 
(KERSTEN, TAVARES e NICHTIGAL, 1994). 
A presença de folhas garante a síntese de carboidratos pela fotossíntese, também o 
fornecimento de auxinas e outras substâncias importantes no processo de formação das 
raízes,  estimulando  a  atividade  cambial  e  a  diferenciação  celular  (LIONAKIS,  1984). 
Todavia,  perdem água  por  transpiração,  o  que  pode  levar  à  desidratação  e  morte  das 
mesmas, caso não haja um controle de temperatura e umidade relativa do ar eficiente. 
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Em experimento  com pessegueiro  (Prunus persica (L.)  Batsch.),  FACHINELLO e 
KERSTEN (1981)  observaram que estacas sem folhas não apresentaram enraizamento, 
mesmo com a aplicação de auxinas exógenas. Este resultado pode sugerir que as folhas 
também fornecem à estaca co-fatores de enraizamento, que combinados à auxina podem 
trazer bons resultados na porcentagem de estacas enraizadas. 
Trabalhos relacionando a presença ou não de folhas em estacas de  Citrus foram 
realizados  por  MORALES  (1990),  sendo  as  melhores  respostas  obtidas  quando  foram 
utilizadas estacas semilenhosas com folhas.  Em estudo de estaquia de alecrim pimenta 
(Lippia sidoides), MENDONÇA (1997) verificou que as estacas herbáceas terminais com um 
par de folhas apresentaram maior enraizamento do que estacas semilenhosas sem folhas. 
EHLERT (2000), trabalhando com  Ocimum gratissimum L., obteve maior percentagem de 
enraizamento em estacas semilenhosas sem folhas e herbáceas com folhas. 
Sugere-se  que  a  presença  de  folhas  exerce  forte  influência  estimulatória  no 
enraizamento de estacas (HARTMANN et al., 2002). Estas até mesmo com uma única folha 
enraízam mais rapidamente do que aquelas sem folha sendo que o tamanho e o número de 
folhas por estaca deve ser um critério a ser levado em consideração (NAU, 1996).
2.4.2 Fatores ambientais importantes na propagação vegetativa
Além de fatores  endógenos,  fatores  ambientais  como luminosidade,  temperatura, 
umidade,  época  de  coleta  e  tipo  de  substrato  exercem  influência  no  enraizamento  e 
sobrevivência de estacas.
 A época do ano em que se obtêm as estacas, em alguns casos, exerce significativa 
influência  no enraizamento,  podendo ser,  inclusive,  um fator  decisivo para  obtenção de 
êxito.  Estações  do  ano  apresentam  influência  no  enraizamento,  parecendo  estar 
relacionadas  ao  nível  endógeno  de  auxina,  uma  vez  que,  mesmo  com  aplicação  de 
fitorreguladores, não ocorre modificação nessa relação, onde em uma estação, determinada 
concentração estimula e em outra, inibe.  A época do ano está estreitamente relacionada 
com a consistência da estaca, e estacas coletadas no período de crescimento vegetativo 
intenso (primavera/verão) apresentam-se mais herbáceas enquanto estacas coletadas no 
inverno possuem maior grau de lignificação e tendem a enraizar menos (FACHINELLO et 
al., 1995).
A  manutenção  dos  níveis  de  luz  recomendados  para  fotossíntese,  permite  a 
produção de carboidratos para manter as estacas, possibilitando o início do enraizamento 
sem causar estresse hídrico (HARTMANN et al., 2002). 
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A temperatura adequada para a formação de raízes na base da estaca evita a morte 
por estresse das folhas e favorece o enraizamento. A temperatura do leito de enraizamento 
também pode ser controlada, variando de 21 a 27º C durante o dia e 15° C durante a noite. 
Mesmo tendo variações entre espécies, essas são temperaturas satisfatórias para a maioria 
delas. O aquecimento do substrato também traz resultados satisfatórios no enraizamento 
(HARTMANN et al., 2002).
 A umidade é um fator de suma importância no processo de enraizamento de estacas, 
principalmente em se tratando de estacas enfolhadas, que podem desidratar  com maior 
facilidade. A nebulização é uma técnica largamente utilizada para se evitar a desidratação 
das estacas e consiste em mante-las numa atmosfera de nevoeiro, que mantém a umidade 
alta ao redor das folhas. Assim há diminuição na taxa de transpiração, minimizando a perda 
de água da estaca, possibilitando o início do enraizamento sem estresse hídrico, além de 
manter  as  folhas  funcionais  vivas  por  mais  tempo,  o  que  otimiza  o  enraizamento 
(ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES, 2001; HARTMANN et al., 2002).  
Para o enraizamento de estacas deve-se ressaltar a importância da composição do 
substrato, o qual pode ser composto por mistura de diferentes componentes (MENEZES 
JÚNIOR, 1998). Todavia o substrato deve ser firme e denso de forma a sustentar a estaca 
durante o processo de enraizamento, possuir boa capacidade de retenção de água para 
suprir as necessidades hídricas da estaca, ser poroso para permitir a drenagem de água, 
promover a aeração adequada dos tecidos, ser isento de patógenos e não tem que ser 
necessariamente uma fonte de nutrientes. Diversos materiais podem ser utilizados como 
substratos para o enraizamento de estacas, como, por exemplo, vermiculita, casca de arroz 
carbonizada,  espuma  de  poliuretano,  turfa,  substratos  comerciais  entre  outros 
(ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES, 2001).
2.4.3 A propagação vegetativa de pupunheira 
Sob  condições  naturais,  a  reprodução  assexuada  da  pupunheira  dá-se  pela 
formação de perfilhos na base do estipe. Para fins de multiplicação vegetativa de espécimes 
portadores  de  características  desejáveis,  pode-se  separar  os  brotos  da  planta-matriz  e 
replantá-los (MORA-URPI  et al.,  1984).  O método de propagação vegetativa vinculado à 
organogênese,  que  oferece  resultados  mais  promissores,  é  o  da  estaquia  de  perfilhos 
(ROTHSCHUH,  1983; SATTLER,  1986;  PANDURO  e  MELÉNDEZ,  1993;  MORA-URPI, 
WEBER  e  CLEMENT  1997).  Esta  técnica  consiste  na  separação  da  brotação  lateral 
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(perfilho),  para  indução  de  sistema radicial  próprio  sob condições  controladas  e  com a 
aplicação ou não de fitorreguladores. 
A técnica da desmama vem sendo utilizada com pouco sucesso no que diz respeito à 
sobrevivência  de mudas em campo  (SATTLER,  1986;  PANDURO e MELENDEZ,  1993; 
MORA-URPI,  1997).  Esta técnica propõe cortes parciais,  para separação gradativa dos 
perfilhos da planta-matriz. 
AZEVEDO et al.  (1997) relatam sobrevivência de 100%, aos 142 dias, em perfilhos 
não tratados com AIA plantados em substratos de areia lavada e terra peneirada. Utilizando 
AIA  e  o  mesmo  substrato,  as  médias  de  sobrevivência  foram  de  94,44%  e  88,88% 
respectivamente, porém não houve relato de enraizamento de estacas.  
Aplicação de fitorreguladores do grupo das auxinas tem se mostrado relativamente 
eficiente  na  indução  de  sistema  radicial  dos  perfilhos  de  pupunheira  (PANDURO  e 
MELÉNDEZ, 1993).
A sobrevivência dos perfilhos está condicionada à formação de novas raízes, uma 
vez  que  as  raízes  presentes  no  momento  da  extração  se  decompõem  rapidamente 
(QUINTERO e LOPEZ, 1993). 
GARCIA (1988) estudou o efeito  do AIB,  aplicado em talco,  no enraizamento de 
perfilhos de diferentes tamanhos de  Bactris gasipaes, em substrato composto de  20% de 
areia e 80% de terriço, obtendo média de 31% de enraizamento em perfilhos de 81 a 110 
cm.  Também  observou  que  o  enraizamento  de  perfilhos  diminuiu  à  medida  que  a 
concentração de AIB aumentou, porém perfilhos tratados com concentrações mais elevadas 
(4.000 mg Kg-1) não apresentaram nenhum sinal de toxidez nos tecidos.
BARRUETO CID (1986) estudou a eficiência do AIB no enraizamento de perfilhos 
pupunheira  com  comprimento  de  20  cm  e  80  cm  sendo  o  fitorregulador  aplicado  pela 
inserção de dois palitos, previamente mantidos em uma solução de AIB na concentração de 
1  mg  L-1,  por  6h.  Os  perfilhos  tratados  foram  plantados  em  canteiros  de  areia.  O 
enraizamento  obtido  foi  de  40%  a  46%,  variando  em  função  do  estado  fitossanitário, 
tamanho e idade do material. Segundo os autores, estas percentagens podem aumentar 
mediante a seleção do material a enraizar, considerando aspectos fisiológicos, genéticos e 
de manejo. Dentre os aspectos fisiológicos e de manejo, cita-se: idade de perfilhos, número 
de folhas, concentração e forma de aplicação de fitorreguladores, sombreamento, tipos de 
substratos, regime de irrigação, redução da área foliar e uso de outros fitorreguladores como 
o ácido indolacético, ácido naftalenacético e ácido 2,4 D – diclorofenoxiacético (BARRUETO 
CID, 1986; GARCIA, 1988).
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CAPÍTULO I  -  ENSAIOS DE PROPAGAÇÃO VEGETATIVA DE PUPUNHEIRA (Bactris 
gasipaes H.B.K.) A PARTIR DE PERFILHOS
RESUMO
Vastas  são  as  literaturas  sobre  propagação  vegetativa  de  espécies  florestais,  contudo 
escassos são os trabalhos sobre espécies do grupo das palmáceas (monocotiledôneas). 
Nos poucos trabalhos encontrados, o manejo e preparo de material são pouco detalhados, o 
que dificulta a seqüência dos trabalhos com este grupo de plantas. Ensaios foram instalados 
em casa-de-vegetação com o objetivo de aprimorar a técnica de propagação vegetativa de 
pupunheira com utilização de perfilhos. Perfilhos foram coletados aleatoriamente de duas 
populações no litoral do Paraná. Os ensaios foram divididos em dois grupos: o primeiro para 
determinar  o modo adequado de extração de perfilhos  causando o  mínimo possível  de 
danos à planta matriz; o segundo para verificar a influência do modo de preparo das estacas 
sobre  o  seu  enraizamento  e  sobrevivência.  Na  primeira  parte  do  estudo,  os  resultados 
mostraram  a  necessidade  de  certos  cuidados  na  extração  dos  perfilhos,  para  que  se 
diminuam as injúrias na planta matriz e no próprio perfilho. Um modo de extração eficaz foi 
com  uso  de  ferramenta  cortante  adaptada  e  auxílio  de  marretas  para  materiais  mais 
fibrosos. Na segunda parte observou-se que o modo de preparo, região de corte e número 
de raízes deixadas, afetaram a sobrevivência e o enraizamento de estacas de pupunheira.  
Palavras-chave: enraizamento, macropropagação, Palmacea.
CHAPTER I  - EXPERIMENTS OF VEGETATIVE PROPAGATION OF PEJIBAYE PALM 
TREE FROM BASAL SHOOTS
ABSTRACT
There are many reports about vegetative propagation of forestry species, but very few about 
clonal  propagation  of  species  from the  group  of  palmaceas  (Monocotyledoneae).   Little 
information is available and manipulation of plant material is little detailed, so it is difficult to 
start  new experiments with this group of  plants.  Experiments with  Bactris gasipaes  were 
installed under greenhouse in October 2003, with the purpose of establishing the technique 
of vegetative propagation of pejibaye palm tree by basal shoots. They were divided in two 
parts. First, it was decided to determine the adequate mode for extraction of cuttings without 
damaging the stock plant.  In the second series of experiments, the effect on rooting and 
survival rates of cuttings preparation was studied. Cuttings were randomly collected in two 
populations  (P1  e  P2)  from  the  coast  of  Parana  State.   The  results  of  the  first  part 
demonstrated the necessity of certain cares for cuttings extraction, in order to reduce the 
damages to the stock plants. The easiest way of extraction was using an adapted spade and 
a hammer for more fibrous materials.  In the second part it was observed that the mode of 
preparation, region of cut and number of remaining roots, affected the survival and rooting of 
cuttings of Bactris gasipaes
Key-words : clonal propagation, macropropagation, rooting.
3. CAPÍTULO I - ENSAIOS DE PROPAGAÇÃO VEGETATIVA DE PUPUNHEIRA  (Bactris 
gasipaes H.B.K.) A PARTIR DE PERFILHOS 
3.1 INTRODUÇÃO 
Poucos  são  os  trabalhos  encontrados  com estudo  de  propagação  vegetativa  de 
plantas do grupo das monocotiledôneas em condições de campo e/ou casa-de-vegetação. 
Este grupo de plantas pode ser propagado com uso de diferentes técnicas como estaquia, 
fracionamento de rizoma, divisão de touceira e a utilização de propágulos. 
Existem  grupos  de  monocotiledôneas  em  que  o  método  de  propagação  já  está 
estabelecido,  como  no  caso  de  Musa  spp.  Para  este  gênero,  observam-se  diferentes 
métodos de propagação, sendo as mudas obtidas a partir do desenvolvimento natural de 
brotos do rizoma mãe, fracionamento de rizoma, a utilização de rizoma com filho aderido e 
utilização  de  propágulos  em  diferentes  estádios  de  desenvolvimento  (EMBRAPA  1997, 
EMBRAPA, 2000). 
CARPANEZZI TAVARES e SOUZA (2002) estudaram a propagação vegetativa via 
estaquia de uvarana (Cordyline dracaenoides), espécie monocotiledônea arbórea endêmica 
da Floresta Ombrófila Mista. Realizaram em três ações de pesquisa, refinando a técnica de 
estaquia para esta espécie. Concluíram que fatores como a posição de onde é retirada a 
estaca, o ambiente de enraizamento, o uso de fitorregulador e a prática de incisões na base 
das estacas influenciam o enraizamento. Obtiveram melhores resultados de enraizamento 
utilizando estacas da metade inferior do caule aplicando 6000 mg L-1  de AIB via solução 
hidroalcoólica e praticando pequenas incisões na base da estaca.
BIASI e COSTA (2003) avaliaram o efeito do tipo de estaca, substrato e tamanho de 
estacas em erva cidreira  (Lippia alba)  monocotiledônea arbustiva perene utilizada como 
planta medicinal. Observaram que estacas com maior número de folhas apresentaram maior 
índice de enraizamento, e que o tipo de substrato não influenciou a média de enraizamento, 
porém influenciou a formação de massa de raízes. Este aumento se deu quando utilizado 
substrato mais poroso. 
Informações técnicas sobre o manejo e preparo de perfilhos para enraizamento de 
pupunheira ainda são escassas. Em trabalhos com esta espécie, os relatos de preparo e 
manejo de perfilhos não são bem detalhados. Sabe-se que desde o momento da extração, 
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condução  de  perfilhos  em  ambiente  de  enraizamento  até  o  plantio  existem  fatores 
intrínsecos e extrínsecos que influenciam o enraizamento e a sobrevivência.
Dificuldades são encontradas na escolha de material vegetativo, visto a inexistência 
de um padrão de altura e diâmetro. MORA-URPI e GAINZA ECHEVERRIA (1999) ressaltam 
que plantas matrizes de pupunheira não possuem uma média constante no brotamento de 
perfilhos. Fatores como genótipo, ambiente, idade e fertilidade do solo influenciam o número 
de emissões,  que podem variar  de zero a quatorze perfilhos por matriz.  Esta afirmação 
confirma a diferença no estádio de desenvolvimento e posição dos perfilhos na planta matriz 
(Figura 1). 
Figura 1 - Arquitetura da planta matriz de pupunheira, com perfilhos paralelos ao estipe em diferentes
                tamanhos, Matinhos, PR, 2003.
Devido a essas variáveis, fatores fisiológicos e anatômicos diferem de perfilho para 
perfilho de uma mesma matriz, visto que a posição e idade das brotações são diferentes. 
Em condições naturais, a reprodução assexuada da pupunheira dá-se pela formação de 
perfilhos na base do estipe. Para propagação clonal, podem-se separar as brotações da 
planta-matriz e replantá-las (MORA-URPI et al., 1984). 
A propagação via enraizamento de perfilhos merece atenção por se tratar de um 
método relativamente simples de ser executado, rápido e econômico, em comparação a 
outros  métodos  de  propagação  clonal.  Em  pupunheira,  a  técnica  de  enraizamento  de 
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perfilhos consiste na separação e no preparo da brotação lateral  da planta matriz,  para 
indução de sistema radicial próprio sob condições controladas com a aplicação ou não de 
fitorreguladores  (ROTHSCHUH,  1983; SATTLER,  1986;  PANDURO  e  TORRES,  1993; 
MORA-URPI, WEBER e CLEMENT, 1997).  
GARCIA (1988) avaliou o enraizamento de perfilhos com diferentes tamanhos na 
presença de AIB aplicado em talco, obtendo média de 31% de enraizamento, com perfilhos 
de 81 a 110 cm. BARRUETO CID (1986) estudou a eficiência do AIB no enraizamento de 
perfilhos com altura de 20 a 80 cm e obteve enraizamento na ordem de 40 a 46% variando 
com o estado fitossanitário, o tamanho e a idade do material. Segundo os autores estas 
porcentagens podem aumentar pela seleção do material a enraizar, considerando aspectos 
fisiológicos e de manejo, dentre os quais citam-se: idade do perfilho, número de folhas, 
concentração e forma de aplicação de fitorreguladores, sombreamento, tipo de substrato, 
regime de irrigação, redução da área foliar e uso de outros fitorreguladores (BARRUETO 
CID, 1986; GARCIA, 1988).    
Para refinamento da técnica de propagação vegetativa via estaquia de perfilhos de 
pupunheira, fizeram-se necessários ensaios prévios para obtenção de informações técnicas 
sobre  o  preparo  de  perfilhos,  manejo  e  comportamento  da  espécie  em  ambiente  de 
enraizamento e para as condições climáticas da região.
24
3.2 MATERIAL E MÉTODOS 
3.2.1  Local de instalação
Os ensaios  foram  conduzidos  entre  outubro  e  dezembro  de  2003,  em  casa-de-
vegetação com sistema automático de nebulização na  Embrapa Florestas,  localizada no 
município de Colombo, Paraná, com 49°09’ W e 25° 19’ S, numa altitude de 941 metros. 
3.2.2 Obtenção de material vegetativo 
Os perfilhos foram coletados na população 1 (P1) estabelecida em março de 2001, 
no município  de Matinhos,  no litoral  do  Paraná,  em área com clima de tipo  Af-Tropical 
superúmido, sem estação seca. A precipitação média anual é superior a 2250 mm, bem 
distribuída, sendo que o mês mais seco é sempre superior a 60 mm. A temperatura média 
anual gira em torno de 21°C. A umidade relativa do ar oscila entre 80 e 90%. O solo desta 
área  é  do  tipo  gleissolo  háplico  distrófico  típico,  textura  média,  relevo  suave  ondulado 
(EMBRAPA, 1999). Por ocasião do plantio foi feita uma adubação com 30 g de sulfato de 
amônio, mais 60 g de superfosfato triplo e mais 30 de cloreto de potássio por muda. Tendo 
as plantas 6 meses de idade, procedeu-se a aplicação em cobertura de 70 g de sulfato de 
amônio mais 30 g de cloreto de potássio por muda. Em plantas de 9 meses de idade, fez-se 
adubação em cobertura com 50 g de sulfato de amônio mais 50 g de superfosfato triplo mais 
25 g de cloreto de potássio. Aos 12 meses de idade, o plantio recebeu a terceira adubação 
de cobertura com 50 g de sulfato de amônio mais 40 g de superfosfato triplo.  Tendo o 
plantio 18 meses de idade foram aplicados 50 g de sulfato de amônio por planta. Aos 21 
meses a população foi adubada com 50 g de superfosfato triplo mais 25 g de cloreto de 
potássio. Aos 26 meses, o plantio recebeu 80 g de sulfato de amônia por muda (NEVES et 
al., 2004). 
A coleta foi realizada em outubro de 2003, pela manhã, aleatoriamente. O transporte 
do material vegetativo se deu em caixas de isopor com gelo recoberto por serragem por 
uma  distância  de  aproximadamente  90  km  entre  a  plantação  e  o  local  do  ensaio. 
Imediatamente após a chegada à Embrapa Florestas, aproximadamente cinco horas após a 
coleta, os perfilhos foram umedecidos para serem manejados. O preparo e instalação do 
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experimento  ocorreram  no  mesmo  dia  da  coleta.  Perfilhos  foram  preparados  com 
comprimento de 30 a 60 cm e diâmetros variados entre 2,5 e 5,5 cm, sendo mantidas duas 
folhas com a sua área reduzida à metade.
3.2.3 Desinfestação de material vegetativo 
Para a desinfestação, os perfilhos foram lavados em água corrente por 5 minutos. 
Após a lavagem foram imersos em hipoclorito de sódio numa concentração de 0,5%, por 5 
minutos, com posterior enxágüe em água corrente. Em seguida, as bases foram imersas em 
fungicida sistêmico Benlate® (2g L-1), durante 5 minutos, para então serem submetidas aos 
ensaios de propagação. 
3.2.4 Modo de extração de perfilhos em planta-matriz de pupunheira.
Após análise da arquitetura das plantas matrizes, foi utilizado método de extração de 
perfilhos com uso de ferramenta cortante, com o uso ou não de marreta. 
3.2.5 Ensaios 
3.2.5.1 Enraizamento e sobrevivência de perfilhos epígeos de pupunheira.
Perfilhos epígeos (Figura 2)  foram preparados com comprimento de 30 a 60 cm e 
diâmetros variando entre 2,5 e 5,5 cm na base, sendo mantidas duas folhas com a sua área 
reduzida à metade e submetidos a 6 tratamentos, que consistiram na aplicação de seis 
concentrações de AIB (0, 500, 1000, 2000, 4000 e 8000 mg L-1) em solução alcoólica. As 
bases  dos  perfilhos  foram  imersas  por  5  segundos  nesta  solução, sendo  utilizados  5 
perfilhos por tratamento. 
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Figura 2 – Perfilho de pupunheira epígeo, Colombo, PR, 2003.
Os perfilhos foram plantados em sacos plásticos pretos com capacidade aproximada 
de 2 litros contendo substrato composto por vermiculita de granulometria média, casca de 
arroz carbonizada e substrato comercial a base de casca de pinus (1:1:1),  mantidos em 
casa-de-vegetação com nebulização intermitente automática por 90 dias. Neste ensaio foi 
avaliada a percentagem de sobrevivência.
3.2.5.2 Efeito da quantidade de raízes na sobrevivência de perfilhos 
Neste  ensaio,  observando  as  indicações  de  QUINTERO e  LOPEZ (1993)  foram 
utilizados perfilhos com duas meias folhas e diferentes quantidades e tamanhos de raízes, 
cujas bases intumescidas foram preservadas intactas (perfilhos periféricos e hipógeos).
Utilizaram-se  perfilhos  com tamanho  de  24  a  60  cm  com  três  tipos  de  sistema 
radicial. A quantidade e o comprimento de raízes foram classificados em  T1: mais que três 
raízes maiores de 1,5 cm; T2:  três raízes maiores de 1,5 cm  e T3: menos que três raízes e 
primórdios radiciais (Figuras 3 ) . Os perfilhos foram plantados em sacos plásticos pretos 
com capacidade aproximada de 2 litros contendo substrato composto por vermiculita de 
granulometria média, casca de arroz carbonizada e substrato comercial a base de casca de 
pinus  (1:1:1),  mantidos  em casa-de-vegetação  por  90  dias.  O  ensaio  baseou-se  nas  3 
medidas  de  quantidade  e  comprimento  de  raízes totalizando  3  tratamentos,  onde  cada 
parcela foi composta por 12 perfilhos por tratamento, totalizando 36 perfilhos. Avaliou-se 





Figura 3 – Bases de perfilhos com diferentes quantidades de raízes: (A1) Tratamento 1: mais que três 
raízes, maiores de 1,5 cm; (A2) Tratamento 2: três raízes, maiores de 1,5 cm e (A3) Tratamento 3: 
menos  que  três  raízes,  e  primórdios  radiciais.  (B1),  (B2)  e  (B3)  Tratamentos  1,  2  e  3, 
respectivamente, após 90 dias em casa-de-vegetação, onde perfilhos foram plantados em substrato 
composto por vermiculita média, casca de arroz carbonizada e substrato comercial a base de casca 
de pinus (1:1:1), Colombo, PR, 2003.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.3.1 Modo de extração de perfilhos em planta matriz de pupunheira.
Após análise da estrutura da touceira de pupunheira, verificou-se que os perfilhos se 
dispõem paralelos ao estipe e se ligam a esta estrutura na porção radicular e/ou na parte 
aérea  rente  ao  solo,  aderidos  ao  caule.  CHAIMSOHN  (2001)  classifica  estes  perfilhos 
segundo sua posição na touceira e/ou estipe e forma de crescimento.
Para extração de perfilhos de pupunheira, é necessário fazer uma incisão na base do 
perfilho, com uso de uma ferramenta cortante (Figura 4 A) de cima para baixo para retirá-los 
da touceira, diminuindo assim as injúrias à planta matriz. Constatou-se que o ideal é realizar 
esta incisão com o menor número de golpes possíveis, preferencialmente um único golpe. 
Esta  operação  garantiu  danos  mínimos  aos  perfilhos  além  de  facilitar  a  extração  dos 
mesmos. 
           Em materiais mais fibrosos, de consistência rígida, fez-se necessário o uso de 
marreta para facilitar a retirada dos perfilhos (Figura 4 B). Esta técnica preservou tanto a 
planta-matriz quanto os perfilhos.
Figura 4- (A) Ferramenta utilizada para extração de perfilhos de pupunheira. (B) Detalhe do uso de 




3.3.2. Enraizamento e sobrevivência de perfilhos epígeos de pupunheira.
Neste  ensaio  observou-se  que  em  nenhum  tratamento  houve  enraizamento  dos 
perfilhos após 60 dias no leito de enraizamento. Em posteriores avaliações, aos 90 dias em 
ambiente de enraizamento, nenhum dos perfilhos enraizou e durante este intervalo grande 
parte dos perfilhos começou a se decompor a partir da base. GARCIA (1988), trabalhando 
com  a  mesma  espécie,  relata  a  decomposição  de  perfilhos  aos  120  dias  em  leito  de 
enraizamento  em substrato  composto  por  solo  e  areia  (4:1).  Em seus  experimentos,  a 
mortalidade de perfilhos alcançou 70% e 80% em perfilhos de 51 a 110 cm e 20 a 50 cm de 
comprimento, respectivamente. Este fato indica que no trabalho deste autor, o tamanho de 
perfilho teve pequena influência na sobrevivência dos perfilhos, uma vez que estes estavam 
nas mesmas condições,  porém este não descreve o tipo de perfilhos utilizado;  limita-se 
apenas  ao  comprimento  dos  propágulos.  Estes  resultados  reforçam  a  ressalva  de 
QUINTERO e  LOPEZ (1993),  de  que a  sobrevivência  de perfilhos  está  condicionada à 
formação de novas raízes.
No presente trabalho, mesmo estando nas mesmas condições e utilizando perfilhos 
de diferentes tamanhos e diâmetros, a mortalidade foi de 100%, indicando assim, que este 
tipo  de  perfilho  (epígeo)  apresenta  limitações  para  o  enraizamento  e  sobrevivência  em 
condições de casa-de-vegetação.  
 3.3.3 Efeito da quantidade de raízes na sobrevivência de perfilhos 
Neste  ensaio  a  percentagem  média  de  sobrevivência  foi  38%  para  todos  os 
tratamentos após 90 dias em ambiente de enraizamento.
Os resultados indicaram que o uso de perfilhos periféricos e hipógeos com alguma 
quantidade de raízes resulta em maiores valores de sobrevivência e enraizamento quando 
comparados aos obtidos com perfilhos epígeos. Com 90 dias em leito de enraizamento, 
observou-se o incremento da massa radicial sem o uso de auxina (Figura 3). Depois da 
retirada dos perfilhos do substrato observou-se que as raízes antigas, de cor escura, se 
decompuseram e que novas raízes se formaram (raízes de cor  clara).  Isto confirma as 
observações de QUINTERO e LOPEZ (1993) de que a sobrevivência dos perfilhos está 
dependente da formação de novas raízes, uma vez que as raízes presentes no momento da 
extração apodrecem rapidamente e perdem sua funcionalidade.
O corte longitudinal do perfilho (Figura 7) mostrou que a base do perfilho apresentou 
uma porção intumescida que fazia a ligação entre o perfilho e a planta-matriz conforme 
descrito por CHAIMSOHN (2001). Existe nessa base uma região de transição histológica 
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onde aparecem raízes,  região rizógena,  ápice caulinar e a região de origem das folhas 
invaginadas que formarão a bainha do perfilho.
Figura  5  -  (A)  Corte  longitudinal  de  perfilho  de  pupunheira;  (B)  Detalhe  da  base  intumescida 
evidenciando  a  região  de  diferenciação  histológica,  fi  -  folha  invaginada;  ac  -  ápice 
caulinar; rr - região rizógena; Colombo, PR, 2005.
A Figura 8 mostra cortes de perfilhos enraizados, onde pode-se observar que as 
raízes estão emergindo da porção intumescida e que a origem destas se  dá na região 
rizógena. Este fato sugere que a presença deste tipo de estrutura (base intumescida) e 
tecido são necessários para a formação de raízes em pupunheira, uma vez que em perfilhos 
epígeos não se observou enraizamento e, segundo CHAIMSOHN (2001),  esta é a única 
classe de perfilhos que não agrega tecido rizógeno. 
Com  esta  observação  pode-se  concluir  que  a  presença  de  raízes  na  hora  da 








Figura  6  -  Corte  longitudinal  na  base  de  perfilhos  enraizados  de  pupunheira;  Detalhe  da  base 
intumescida evidenciando a região de diferenciação histológica e o desenvolvimento de 







Fundamentando-se nos resultados obtidos neste trabalho, foi possível concluir que:
O modo de extração de perfilhos de pupunheira influencia a sobrevivência e o enraizamento 
de perfilhos.
Faz-se necessário a presença da base intumescida e região rizógena em perfilhos para que 
haja  a possibilidade de enraizamento. 
O uso de perfilhos minimamente manejados, periféricos e hipógeos isto é sem o corte de 
raízes aderidas no momento da extração, foi mais eficaz para a sobrevivência comparado 
ao o uso de perfilhos epígeos
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CAPÍTULO  II:  EFEITO  DO  TIPO  DE  SUBSTRATO  E  DE  PROGÊNIES  SOBRE  O 
ENRAIZAMENTO E SOBREVIVÊNCIA DE PERFILHOS DE PUPUNHEIRA
 
RESUMO
Este trabalho objetivou testar a influência de diferentes substratos e de progênies sobre a 
capacidade de enraizamento e sobrevivência de perfilhos de pupunheira. Perfilhos foram 
plantados em diferentes substratos conforme a seguinte composição: T1: vermiculita média 
mais substrato comercial a base de casca de pinus (3:2); T2: casca de arroz carbonizada 
mais substrato comercial a base de casca de pinus (3:2); T3: vermiculita média mais casca 
de arroz carbonizada (1:1); T4: casca de arroz carbonizada mais vermiculita média mais 
substrato comercial a base de casca de pinus (1:1:2). Para avaliação de material genético 
utilizaram-se três progênies plantadas em substrato composto por vermiculita média e casca 
de  arroz  carbonizada  (1:1).  Em  ambos  os  experimentos  foram  utilizados  perfilhos  de 
tamanhos e diâmetros variados (hipógeos e periféricos), previamente tratados com fungicida 
sistêmico,  acondicionados em pacotes  unitários,  submetidos  à nebulização em casa-de-
vegetação. O delineamento estatístico utilizado foi inteiramente casualizado. As avaliações 
para foram realizadas aos 60 e 90 dias após a instalação do experimento Nas condições 
deste trabalho foi possível observar que a sobrevivência após 90 dias variou de 26,6 a 60% 
para os diferentes substratos e o enraizamento de 3,3 a 10%. O substrato composto por 
50% de casca de arroz carbonizada e 50% de vermiculita apresentou as maiores médias de 
sobrevivência em ambas as avaliações, aos 60 e 90 dias. Em experimentos com diferentes 
progênies as médias de sobrevivência variaram de 16,6 a 26,6% e as de enraizamento de 
10 a 16,6%, denotando a influência do material genético que deu origem aos perfilhos.
Palavras-chave: Estaquia, perfilhos, substratos e Bactris gasipaes
CHAPTER  II.   EFFECT  OF  SUBSTRATE  TYPE  AND  THREE  PROGENIES  ON  THE 
ROOTING AND SURVIVAL OF CUTTINGS OF PEJIBAYE PALM TREE (Bactris gasipaes)
ABSTRACT
The objective of this work was to test the influence of different substrates and genotypes on 
rooting capacity and survival of cuttings of pejibaye palm tree (Bactris gasipaes). Cuttings 
were planted in different substrates with the following composition: T1: 60%  vermiculite and 
40%  commercial  substrate  from  Pinus  bark;  T2:  60%  carbonized  rice  bark  and  40% 
commercial substrate from Pinus bark; T3: 50% vermiculite and 50% carbonized rice bark; 
T4: 25% carbonized rice bark, 25% vermiculite and 50% commercial substrate from Pinus 
bark.  To  evaluate  the  effect  of  genotype,  three  progenies  were  planted  on  substrate 
composed of 50% vermiculite and 50% carbonized rice bark. For both experiments cuttings 
of various sizes and diameters were used, first treated with systemic fungicides, planted in 
plastic bags in a greenhouse and irrigated by mist system. Statistical design was randomly 
distributed. Evaluation of survival was realized after 60 and 90 days. For rooting, the cuttings 
were evaluated 90 days after the installation of the experiments. Under these conditions, 
after 90 days it  was possible to observe a survival range of 26.6 to 60% for he different 
substrates  and rooting of 3.3 to 10% . With substrate composed of 50% carbonized rice bark 
and 50% vermiculite, the highest values of survival were observed after 60 e 90 days. In 
experiments with three different progenies the averages of survival rate varied between 16.6 
and 26.6% and rooting between 10 and 16.6%, showing the influence of genotype.
Key-words: cuttings, pejibaye palm tree, substrate
4.  CAPITULO  II:  EFEITO DO  TIPO DE SUBSTRATO E  DE PROGÊNIES SOBRE O 
ENRAIZAMENTO  E  SOBREVIVÊNCIA  DE  PERFILHOS  DE 
PUPUNHEIRA
4.1 INTRODUÇÃO
Fatores ambientais e fisiológicos podem influenciar no enraizamento e  sobrevivência 
de estacas,  entretanto estes fatores não estão claramente elucidados,  não permitindo a 
generalização  no  método  de  propagação  vegetativa  para  diferentes  espécies 
(ALBUQUERQUE e ALBUQUERQUE, 1982; ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES, 2001). 
Dentre os fatores ambientais, o tipo de substrato a ser utilizado em estaquia constitui 
um dos itens fundamentais para obtenção de mudas de qualidade.  Para este processo, 
deve-se ressaltar a importância da composição do substrato, o qual pode ser composto por 
mistura  de  diferentes  componentes.  Diversos  materiais  podem  ser  utilizados  para  esta 
finalidade como, por exemplo, areia, terra de subsolo, terriço, vermiculita, casca de arroz 
carbonizada, espuma de poliuretano, turfa, entre outros. Além destes, substratos comerciais 
são comumente utilizados como meio de enraizamento e crescimento de plantas (KAMPF, 
2000). 
Um substrato adequado para enraizamento deve ser firme e denso para sustentar a 
estaca durante o período em que esta se encontra no leito de enraizamento. Deve possuir 
boa capacidade de retenção de água para suprir as necessidades hídricas da estaca, ter 
certa porosidade para permitir a drenagem e proporcionar uma boa aeração, apresentar-se 
isento de patógenos e deve possuir  baixo teor de sais,  suficiente para o provimento de 
nutrientes (ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES, 2001). 
Como regra geral,  na formulação de substratos para o enraizamento de estacas, 
recomenda-se a colocação em torno de 60 a 80% de um material mais poroso em mistura 
de 20 a 40% de um material menos poroso e de melhores características para agregação. 
Porém, em função da espécie e do manejo adotado na produção das mudas (irrigação, 
recipientes etc.), esta proporção poderá ser ajustada com base em testes realizados no local 
e condição de produção (WENDLING e GATTO, 2002). 
LIMA (2003) descreve o desempenho de diferentes substratos para a formação do 
sistema radicial  em estacas semilenhosas de guaco (Mikania laevigata),  apontando que 
substratos mais porosos como areia e casca de arroz carbonizada proporcionam melhores 
resultados para a espécie estudada. Resultados semelhantes foram obtidos por BIASI e 
COSTA  (2003)  em  estudo  com  estaquia  de  erva  cidreira  (Lippia  alba)  onde  o  tipo  de 
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substrato  não  influenciou  as  percentagens  de  enraizamento,  porém  resultou  em  maior 
percentagem e  volume de raízes,  retenção foliar e sobrevivência nas estacas com uso de 
substrato poroso. CARPANEZZI, TAVARES e SOUZA de (2002) estudaram diversos fatores 
que  influenciaram  o  enraizamento  e  sobrevivência  de  estacas  de  uvarana  (Cordyline 
dracaenoides), entre eles o tipo de substrato (areia e casca de arroz carbonizado) e regime 
de irrigação (casa-de-vegetação com nebulização e telado com rega manual). Obtiveram 
melhores resultados quando estacas foram plantadas em areia e conduzidas em casa-de-
vegetação com nebulização. 
AZEVEDO  et  al.  (1997)  alcançaram  médias  de  sobrevivência  de  estacas  de 
pupunheira de 94,44% em substrato de areia lavada e 88,88% em terra peneirada, sem 
relatar  as médias de enraizamento. GARCIA (1988) estudou o efeito do ácido naftaleno 
acético (ANA) no enraizamento de perfilhos de pupunheira de diferentes tamanhos, obtendo 
enraizamento médio de 31% para perfilhos de 81 a 110 cm, utilizando uma mistura de 20% 
de areia com 80% de terriço como substrato. BARRUETO CID (1986) estudou a eficiência 
do ácido indolbutírico (AIB) no enraizamento de perfilhos com altura de 20 cm e 80 cm, em 
canteiros de areia. A transferência das mudas para o saco de polietileno com terriço ocorreu 
entre  a  sétima  e  a  décima  terceira  semana.  O  enraizamento  variou  com  o  estado 
fitossanitário,  tamanho e idade do material. Os ensaios realizados mostraram médias de 
enraizamento da ordem de 40% e 46%.
A potencialidade de uma estaca em formar raízes é variável com a espécie e cultivar, 
podendo ser feita uma classificação entre espécies ou cultivares de fácil, médio ou difícil 
capacidade de enraizamento, ainda que esta característica seja resultante da interação de 
diversos fatores e não apenas do potencial genético (FACHINELLO et al., 1995).
A base do melhoramento em espécies florestais é a seleção sobre as variações entre 
indivíduos. Vários autores têm estudado o efeito do genótipo para diferentes características 
nestas espécies (LINS et al., 2001; SAMPAIO et al., 2002). Neste contexto, a propagação 
vegetativa  torna-se  uma  ferramenta  preciosa  ao  visar  à  clonagem  de  materiais  com 
características desejadas. No caso da espécie em estudo, progênies já passaram por uma 
etapa de melhoramento no que diz respeito à uniformidade e a ausência de espinhos.
Este estudo teve como objetivo avaliar o enraizamento e sobrevivência de perfilhos 
de pupunheira em condições de casa-de-vegetação utilizando-se diferentes substratos e 
três progênies. 
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4.2 MATERIAIS E MÉTODOS 
4.2.1  Local de instalação
 
O presente  estudo foi  realizado  entre  outubro  e  dezembro de 2003 e  outubro  e 
dezembro  de  2004.  Foi  conduzido  em  casa-de-vegetação  com  sistema  automático  de 
nebulização pertencente a Embrapa Florestas, Colombo Paraná, situada a 49°09’ W e 25° 
19’ S, numa altitude de 941 metros. 
4.2.2 Obtenção de material vegetativo  
No estudo sobre  o  efeito  do tipo  de  substrato,  o  material  para  enraizamento  foi 
preparado a partir de perfilhos coletados de forma aleatória, oriundos de duas populações 
de  pupunheira  P1  e  P2.   As  duas  populações  foram  estabelecidas  no  município  de 
Matinhos, litoral do Paraná, em áreas com o clima do tipo Af - Tropical superúmido, sem 
estação seca. A precipitação média anual é superior a 2250 mm, bem distribuída, sendo que 
no mês mais seco é sempre superior a 60 mm. A temperatura média anual gira em torno de 
21°C. A umidade relativa do ar oscila entre 80 e 90%.  
A População 1 foi estabelecida em março de 2001, em solo do tipo gleissolo háplico 
distrófico típico, textura média, relevo suave ondulado (EMBRAPA, 1999). Por ocasião do 
plantio foi feita uma adubação com 30 g de sulfato de amônio, mais 60 g de superfosfato 
triplo e mais 30 de cloreto de potássio. Tendo as plantas 6 meses de idade, procedeu-se a 
aplicação em cobertura de 70 g de sulfato de amônio mais 30 g de cloreto de potássio por 
muda. Em plantas de 9 meses de idade, fez-se adubação em cobertura com 50 g de sulfato 
de amônio mais 50 g de superfosfato triplo mais 25 g de cloreto de potássio por planta. Aos 
12 meses de idade, o plantio recebeu a terceira adubação de cobertura com 50 g de sulfato 
de amônio mais 40 g de superfosfato triplo por planta. Tendo o plantio 18 meses de idade 
foram aplicados  50  g  de sulfato  de  amônio  por  planta.  Aos  21  meses a  população foi 
adubada com 50 g de superfosfato triplo mais 25 g de cloreto de potássio. Aos 26 meses, o 
plantio recebeu 80 g de sulfato de amônia por planta (NEVES et al., 2004)
A População 2 foi estabelecida em novembro de 2001, em solo do tipo cambissolo 
háplico Distrófico típico, textura média relevo plano. A espécie foi plantada em blocos ao 
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acaso em diversos espaçamentos.  Devido ao ataque de lagartas,  foi  aplicado inseticida 
Decis® (8 ml em 20 litros de água). Tendo o plantio um mês de idade, as plantas sofreram 
adubação com 50 g de sulfato de amônio mais 50 g de superfosfato triplo mais 25 g de 
cloreto de potássio. Aos três meses de idade o plantio recebeu a segunda adubação de 
cobertura que constou de 35 g de sulfato de amônio mais 35 g de superfosfato triplo mais 20 
g de cloreto de potássio. Aos doze meses de idade o plantio foi  adubado com 45 g de 
sulfato  de  amônio  por  planta.  Aos  18  meses  de  idade  o  plantio  recebeu  adubação 
constituída de 80 g de sulfato de amônio (NEVES et al., 2004).
No estudo sobre o efeito do genótipo progênies, o material para enraizamento foi 
preparado a partir de perfilhos coletados de forma aleatória de uma população composta por 
três progênies: Testemunha comercial  de Yurimáguas Peru, progênie 21 e progênie 105 
oriundas de Benjamin Constant - AM na 2a geração de seleção recorrente intra-populacional 
para ausência de espinhos (Projeto RECA). Esta população foi instalada em janeiro de 2002 
no município de Morretes, litoral do Paraná, conduzida em espaçamento 2X1 m, em blocos 
ao acaso com parcelas quadradas de 25 plantas em 3 repetições sem bordaduras externas. 
Foram adubadas duas vezes ao ano da seguinte forma: primeiro ano (2002) cobertura: 35 g 
de sulfato de amônia mais 35 g de superfosfato triplo mais 20 g de cloreto de potássio. No 
segundo ano (2003) cobertura de100 g de sulfato de amônia mais 100 g de superfosfato 
triplo mais 100 g de cloreto de potássio. No terceiro ano (2004) cobertura: 50 g de sulfato de 
amônia mais 50 g de superfosfato triplo mais 25 g de cloreto de potássio por planta. 
4.2.3      Desinfestação e preparo de perfilhos de pupunheira. 
Em ambos os experimentos, perfilhos periféricos e hipógeos foram preparados com 
comprimento de 30 a 60 cm, com diâmetros  entre 2,5 e 5,5 cm, sem a presença de raízes, 
sendo  mantidas  duas  folhas  com a  sua  área  reduzida  à  metade.   Para  desinfestação, 
perfilhos foram previamente lavados em água corrente e imersos em hipoclorito de sódio a 
0,5%, por 5 minutos, com posterior enxágüe em água corrente. 
Em seguida,  as  bases  foram  imersas  em  fungicida  sistêmico  Benlate® (2  g  L1), 
durante 5 minutos. O preparo e instalação do experimento ocorreram no mesmo dia da 
coleta.
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4.2.4      Tratamentos 
4.2.4.1 Substratos para enraizamento e sobrevivência de perfilhos de pupunheira.
Para  experimentos  com substratos,  perfilhos  de  pupunheira foram  submetidos  a 
diferentes tratamentos (T) conforme segue: 
T1: vermiculita média mais substrato comercial a base de casca de pinus (3:2)
T2: casca de arroz carbonizada mais substrato comercial a base de casca de pinus (3:2)
T3: vermiculita média mais casca de arroz carbonizada (1:1) 
T4: casca de arroz carbonizada mais vermiculita média mais substrato comercial a base de 
casca de pinus (1:1:2)
Para cada parcela foram utilizados 5 perfilhos, plantados em sacos individuais de 2L, 
com 6 repetições, totalizando 30 perfilhos por tratamento e um total  de 120 perfilhos. O 
delineamento estatístico utilizado foi inteiramente casualizado.
Ao  total  foram realizados  dois  experimentos  com diferentes  substratos,  sendo  o 
primeiro em outubro de 2003 onde foram utilizados perfilhos da população 1 (com 32 meses 
de  idade),  e  o  segundo  foi  instalado  em  outubro  de  2004  com  perfilhos  oriundos  da 
população 2 (com 36 meses de idade).
Para este experimento foram avaliadas as taxas de sobrevivência e enraizamento de 
perfilhos, sendo que para sobrevivência as leituras foram feitas com 60 e 90 dias após a 
instalação do experimento e para avaliação do enraizamento utilizou-se o intervalo de 90 
dias após a instalação do experimento. 
4.2.4.2 Progênies para enraizamento e sobrevivência de perfilhos de pupunheira 
Utilizaram-se perfilhos oriundos de três progênies: progênie testemunha, progênie 21 
e progênie 105 (descritas no item 4.2.2), as quais foram plantadas em sacos plásticos com 
capacidade  de  2  litros,  em substrato  composto  de  vermiculita  média  e  casca  de  arroz 
carbonizada na proporção de 1:1. 
Para cada parcela foram utilizados 5 perfilhos plantados em pacotes individuais, com 
6  repetições,  totalizando  30  perfilhos  por  tratamento  e  um  total  de  90  perfilhos.  O 
delineamento estatístico utilizado foi inteiramente casualizado. 
Foram avaliadas as taxas de sobrevivência e enraizamento de perfilhos, sendo que 
para sobrevivência as leituras foram feitas com 30, 60 e 90 dias após a instalação e para 
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avaliação  do  enraizamento  utilizou-se  o  intervalo  de  90  dias  após  a  instalação  do 
experimento.
4.2.5 Análise estatística
Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste 
de tukey a 95% de confiança. 
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4.3  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 
teste  de  Tukey  a  95%  de  confiança,  conforme  anexos.  Entretanto,  em  vista  da  não 
significância estatística por esta metodologia, os resultados foram analisados e discutidos 
com base em suas médias e erro padrão, conforme segue.
4.3.1 Sobrevivência de perfilhos de pupunheira em diferentes substratos 
A Tabela 1 apresenta a média e o erro padrão dos experimentos instalados em 
outubro/2003  cujos  perfilhos  foram  oriundos  da  população  1.  Os  resultados  apontam 
diferença  entre  as  médias  de  sobrevivência  de  perfilhos  de  pupunheira  em  diferentes 
substratos mantidos em casa-de-vegetação por 90 dias.
TABELA  1  -  Médias  de  sobrevivência  e  erro  padrão  de  perfilhos  de  pupunheira  da 
população 1 aos 60 e 90 dias após à instalação do experimento, em função 
de diferentes substratos. (Experimento instalado em 07/10/2003)
               Tratamentos Percentual de sobrevivência e erro padrão
aos 60 dias aos 90 dias
T1: VER / SMP (3:2) 60,0 ± 8,9 36,6 ± 8,7
T2: CAC / SMP (3:2) 56,6 ± 9,0 43,3 ± 9,0
T3: VER / CAC (1:1) 83,3± 6,8 60,0 ± 6,8
T4: CAC / VER / SMP (1:1:2) 53,3± 9,1 26,6 ± 8,0
Onde: (VER) vermiculita média; (CAC) Casca de arroz carbonizada; (SMP) Substrato comercial a 
base de casca de pinus.
O  tratamento  T3,  substrato  composto  por  vermiculita  média  e  casca  de  arroz 
carbonizada (1:1) apresentou médias de sobrevivência superiores aos demais tratamentos 
com 83,3% aos 60 dias e 60,0% aos 90 dias em casa-de-vegetação. Os demais tratamentos 
não atingiram médias de sobrevivência maiores que 43,3% após 90 dias.
Com  exceção  do  tratamento  T3  todos  os  tratamentos  apresentavam  em  sua 
composição o substrato comercial a base de casca de pinus, com 40% da composição total 
nos tratamentos T1 e T2. Para estes substratos, a comparação de resultados mostra médias 
semelhantes aos 60 dias (60 e 56 %) e aos 90 dias no final da avaliação (36 e 43%). O 
tratamento composto por 50% de substrato comercial a base de casca de pinus (T4) foi 
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aquele que apresentou médias menores no decorrer das avaliações, 53,3 % aos 60 dias e 
26,6% aos 90 dias, sendo esta a menor média de sobrevivência.
Segundo WENDLING e GATTO (2002), a composição do substrato para estaquia 
necessita de um balanço entre componentes para se obter a porosidade desejada. Estes 
autores sugerem uma combinação de 60 a 80% de um material mais poroso em mistura a 
20  a  40% de  um material  menos  poroso.  Porém,  em função  da  espécie  e  do  manejo 
adotado,  esta  proporção  poderá  ser  ajustada.  No  presente  estudo  acredita-se  que  os 
substratos contendo casca de pinus tenham ficado mais densos e com menor porosidade, 
uma vez que este componente compôs 40% do volume dos tratamentos T1 e T2 e 50% do 
volume do tratamento T4.
Alguns trabalhos apontam para a hipótese de que substratos mais porosos são os 
mais indicados para o enraizamento de estacas.  Estacas de guaco (Mikania glomerata) 
plantadas em diferentes substratos (casca de arroz, areia e solo) e sob diferentes sistemas 
de irrigação (nebulização e rega manual) apresentaram menor percentagem de mortalidade 
quando plantadas nos substratos mais porosos, casca de arroz carbonizada e areia.. Neste 
trabalho, os autores observaram que o sistema de nebulização combinado com o substrato 
areia, e rega manual combinada com o substrato casca de arroz, apresentaram maiores 
percentagens de sobrevivência (LIMA et al., 2003). 
OLIVEIRA et al. (2003) avaliaram o efeito da época de coleta, do substrato e de 
concentrações de AIB no enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira. O substrato 
com  melhor  desempenho  em  termos  de  enraizamento  e  sobrevivência,  comprimento  e 
número de raízes por estaca foi a combinação de areia/terra (1:1), o qual apresentou maior 
capacidade de retenção de água e também porosidade suficiente para obtenção de uma 
boa drenagem. CARPANEZZI, TAVARES e SOUZA de (2002) observaram a interação entre 
ambiente de enraizamento e substrato em estaquia de uvarana (Cordyline dracaenoides). O 
substrato  mais  adequado  foi  areia  fina  e  o  melhor  ambiente  de  enraizamento  casa-de-
vegetação com sistema de nebulização cuja maior média foi de 75% de estacas enraizadas. 
Para a condução de perfilhos de pupunheira em condição de enraizamento, ainda 
não foi possível estabelecer um substrato ideal, uma vez que vários autores trabalharam 
com diferentes substratos obtendo médias variadas. AZEVEDO et  al.  (1997) alcançaram 
médias  de sobrevivência  em perfilhos  de pupunheira  de 94,44% em substrato  de areia 
lavada e 88,88% em terra peneirada aos 142 dias. GARCIA (1988) estudou o efeito do ANA 
no enraizamento de perfilhos de diferentes tamanhos de pupunheira, obtendo média de 31% 
de perfilhos de 81 a 110 cm enraizados aos 120 dias, utilizando uma mistura de 20% de 
areia com 80% de terriço como substrato. BARRUETO CID (1986) estudou a eficiência do 
45
AIB no enraizamento de perfilhos com altura de 20 cm e 80 cm, em canteiros de areia. Os 
ensaios  realizados  mostraram  médias  de  enraizamento  da  ordem  de  40%  e  46%. 
Observando  os  resultados  destes  três  autores  e  do  presente  trabalho  conclui-se  que 
substratos  com  alta  densidade,  baixa  drenagem  e  alta  retenção  de  água  não  são 
recomendados para o enraizamento de perfilhos desta espécie.
No segundo experimento, não houve sobrevivência dos perfilhos, observando-se o 
apodrecimento das estacas em todos os tratamentos.  A perda total de 120 estacas neste 
experimento  sugere  que  a  infestação  do  material  era  muito  grande,  pois  mesmo  com 
tratamento fitossanitário com produtos a base de hipoclorito de sódio e fungicida sistêmico 
Benlate® não houve sobrevivência de estacas. Este fato pode indicar que a utilização de 
perfilhos oriundos de plantas sem o caule principal torna-se inviável para a estaquia, pois há 
uma grande chance deste material estar contaminado devido à área de exposição deixada. 
Estes  resultados  contrariam  os  descritos  por  SATTLER  (1986)  segundo  o  qual  a 
porcentagem de sobrevivência e o crescimento normal de perfilhos (ou seja, com perfilhos e 
flores) melhoravam se a sua separação de uma touceira ocorresse algum tempo após o 
corte da planta-mãe para palmito. Entretanto, novas pesquisas deverão ser conduzidas no 
sentido de elucidar tal fato.
No presente trabalho atribui-se os resultados nulos de sobrevivência do segundo 
experimento  ao  fato  de  plantas-matrizes  serem  manejadas  (corte  do  estipe)  antes  da 
extração  de  perfilhos.  Observa-se  em  touceira  em que  a  planta-matriz  foi  manejada  a 
existência de uma grande área de exposição no caule (Figura 9), sendo uma janela para 
patógenos,  uma vez  que  as  condições de  campo são propícias  para  a  proliferação  de 
microorganismos.  
Segundo os procedimentos de instalação e condução descritos por NEVES et  al. 
(2004)  as  duas  populações  foram  estabelecidas  e  adubadas  de  forma  semelhante.  A 
diferença verificada foi  quanto à data de instalação,  sendo a população 1 instalada em 
março  de  2001  e  a  população  2  em novembro  de  2001.  No  primeiro  experimento,  os 
perfilhos (população 1) utilizados foram extraídos de plantas com idade de 32 meses. No 
segundo experimento, os perfilhos (população 2) foram extraídos de plantas com idade de 
36 meses. Outro ponto diferente entre as populações foi o manejo da planta-matriz. Após 
análise do histórico destas populações, verificou-se que a época de extração de perfilhos na 
população 1, se deu quando esta plantação não sofreu nenhum manejo de planta matriz 
(estipe). Já na população 2, ocorreu após manejo, corte do estipe para extração de palmito, 
em plantas com mais de 1,65 m de altura
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Figura 7  -  Touceira de pupunheira com planta matriz (estipe) cortada. Seta: área de exposição após 
a extração do estipe; Paranaguá, PR, 2004.
4.3.2 Enraizamento de perfilhos de pupunheira em diferentes substratos
Para todos os tratamentos estudados, as percentagens médias de enraizamento de 
estacas foram baixas (Tabela 2), ficando entre 3,3 e 10 % após 90 dias em ambiente de 
enraizamento. Este fato mostra que o tipo de substrato não influenciou o enraizamento de 
estacas neste estudo.  
TABELA 2 - Médias de enraizamento e erro padrão de perfilhos de pupunheira da população 
1 aos  90 dias após a instalação do experimento,  em função de diferentes 
substratos. 
Tratamento Percentagemde enraizamento e erro padrão
T1: VER / SMP (3:2) 3,3 ± 3,2
T2: CAC / SMP (3:2) 6,6 ± 4,5
T3: VER / CAC (1:1) 10,0 ± 5,4
T4: CAC / VER / SMP (1:1:2) 10,0 ± 5,4
Onde: (VER) vermiculita média; (CAC) Casca de arroz carbonizada; (SMP) Substrato comercial a 
base de casca de pinus
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Todos os resultados de médias de enraizamento foram baixos. Os substratos que 
apresentaram as maiores médias de enraizamento (10%) foram o T3 e T4. Em ambos os 
substratos existiu a combinação de vermiculita média e casca de arroz carbonizada, sendo 
50% de cada em T3 e 25% de cada no T4, acrescido de 50% de substrato comercial. Este 
fato  indica  a  tendência  de  melhor  enraizamento  da  pupunheira  em  substratos  que 
apresentem vermiculita média e/ou casca de arroz carbonizada em sua composição. Estes 
resultados diferem daqueles obtidos para a sobrevivência das estacas cujas maiores médias 
foram em T3 com 60,0% ± 6,8 e T2, com 43,3% ± 9,0. Entretanto, a maior importância 
sempre  se  dá  ao  efetivo  enraizamento,  pois  é  o  enraizamento  é  necessário  para  a 
sobrevivência de plantas.
O substrato parece ter um efeito direto sobre a quantidade e qualidade de raízes 
adventícias em estacas (EMBRAPA, 1999, OLIVEIRA et al. 2002, BIASI e COSTA, 2003, 
LIMA et al. 2003, BAIYERI e ABA 2005). 
Segundo  WENDLING  e  GATTO  (2002)  faz-se  necessário  o  balanço  entre  os 
componentes do substrato para se obter  uma porosidade ideal.  OLIVEIRA et  al.  (2002) 
estudaram o desempenho de dois substratos artificiais no enraizamento e desenvolvimento 
de estacas de maracujá-azedo (Passiflora edulis). Os melhores resultados foram alcançados 
utilizando o substrato comercial Plantmax Estacas®, segundo a descrição destes autores, o 
substrato  com  menor  densidade.  TILLMANN  et  al.  (1994)  recomendam  o  substrato 
vermiculita  para  a  estaquia  de  cróton  (Codiaeum  variegatum)  pela  boa  capacidade  de 
retenção de água e espaço poroso adequado. 
LIMA et al. (2003) obtiveram maior volume de raízes em estacas de guaco com o uso 
de casca de arroz carbonizada. Resultados semelhantes foram obtidos por BIASI e BONA 
(2000) em estaquia de carqueja (Baccharis trimera) indicando um excelente desempenho da 
casca de arroz carbonizada no incremento do volume de raízes chegando ao dobro dos 
volumes obtidos com os demais substratos utilizados neste estudo. Comparando a eficiência 
de substratos casca de arroz carbonizada e vermiculita no enraizamento de salseiro (Salix 
humboldtiana), não se observou nenhuma influência do substrato na taxa de enraizamento, 
porém houve diferenças na quantidade e comprimento de raízes em ambos os substratos, 
tendo o melhor desempenho a casca de arroz carbonizada (EMBRAPA, 1999).  BIASI e 
COSTA (2003) observaram maior volume de raízes, em estaquia de erva cidreira (Lippia 
alba)  utilizando  o  substrato  casca  de  arroz  carbonizada.  Em  ensaios  de  estaquia  de 
uvarana, CARPANEZZI, TAVARES e SOUZA (2002), recomendaram a areia fina como o 
melhor substrato. LIMA et al. (2003) sugerem que o guaco é uma espécie mais exigente em 
aeração do que em umidade para o enraizamento. Os autores relacionam esta exigência 
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com o melhor resultado na presença de casca de arroz carbonizada, a qual possui,  em 
relação aos demais substratos avaliados, menor capacidade de retenção de água, maior 
espaço poroso e menor densidade. De modo geral,  esta observação quanto a demanda 
hídrica, pode ser estendida às espécies anteriormente citadas (Lippia alba, Passiflora edulis,  
Salix humboldtiana e Baccharis trimera). 
 As médias de sobrevivência e de enraizamento do presente estudo diferem das 
médias obtidas por autores que trabalharam com o enraizamento de perfilhos desta espécie. 
AZEVEDO et al. (1997) alcançaram médias altas de sobrevivência (88,88 e 94,44%) após 
142 dias, em substrato de areia lavada e em terra peneirada respectivamente, porém não há 
relato de enraizamento. GARCIA (1988) utilizando uma mistura de 20% de areia com 80% 
de terriço obteve média de 31% de perfilhos vivos. BARRUETO CID (1986) plantou estacas 
em canteiros de areia, obtendo médias de 40% e 46% de perfilhos enraizados em duas 
repetições em épocas diferentes. 
Com base nos resultados destes experimentos ainda não é possível  recomendar 
com precisão um substrato ideal para a condução de perfilhos em condições de casa-de-
vegetação, pois a sobrevivência e enraizamento de perfilhos foram baixos. Todavia sugere-
se o uso de substrato que atenda a demanda hídrica do perfilho, que apresente considerável 
retenção de água e alta porosidade, para que a aeração não seja deficiente. Sugerem-se 
testes com diferentes sistemas de irrigação como, por exemplo, rega manual e diferentes 
ambientes de enraizamento como telado e casa-de-sombra.
4.3.3 Sobrevivência de perfilhos de pupunheira de três diferentes progênies
Os resultados apresentados na  Tabela  3  apontam diferença entre  as  médias  de 
sobrevivência  de  perfilhos  de  pupunheira  para  as  progênies  estudadas.   Estas  médias 
variaram de 16,6 a 26,6 % aos 90 dias.
TABELA 3  -  Médias  de sobrevivência e erro padrão de perfilhos de pupunheira aos 30 60 
e 90 dias após o enraizamento em função de diferentes progênies, plantados 




30 dias 60 dias 90 dias
testemunha 83,3 ± 6,8 43,3 ± 9,0 26,6 ± 8,0
 21 80,0 ± 7,3 40,0 ± 8,9 23,3 ± 8,0
105 90,0 ± 5,4 60,0 ± 8,9 16,6 ± 6,7
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Aos 30 dias as médias de sobrevivência foram altas, entre 80 e 93%, porém com o 
decorrer  do  tempo  estas  tiveram  uma  queda  gradativa.  Aos  60  dias,  as  médias  de 
sobrevivência ficaram entre 40 e 60% e aos 90 dias quando foram realizadas as últimas 
avaliações, as médias de estacas vivas ficaram entre 16 e 26%. 
Nas  condições  deste  experimento  a  primeira  avaliação  aos  30  dias  não  trouxe 
valores confiáveis, sendo considerada precoce. A amplitude de médias foi muito grande nas 
diferentes  datas  de  avaliação  do  experimento.  Para  se  obter  médias  mais  confiáveis 
sugerem-se avaliações com 60 dias após instalação do experimento. 
Há evidências de que o controle de certas características em plantas é influenciado 
geneticamente,  e  é  resultante  da  interação  de  diversos  fatores  (HAISSIG  1982, 
FACHINELLO et  al.,  1995),  entre  eles  o  ambiente.  BAIYERI  e  ABA (2005)  observaram 
diferentes médias de sobrevivência na macropropagação de Musa sp avaliando o efeito de 
diferentes genótipos e de dois substratos. No substrato casca de arroz houve uma grande 
amplitude, para os diferentes genótipos, nas médias de sobrevivência ficando entre 33,3 e 
84,6% Já no substrato  de serragem os  genótipos  tiveram similaridade nas  médias  que 
variam entre 63,3 e 76%. Este fato sugere que as condições ambientais podem exercer 
influência na resposta fenotípica da planta, uma vez que esta expressão resulta da interação 
entre o genótipo e o ambiente.
No presente estudo houve pouca variação no desempenho das diferentes progênies, 
portanto  não  podendo  se  afirmar  se  houve efeito  do  genótipo  para  a  sobrevivência  de 
perfilhos. 
4.3.4  Efeito do genótipo no enraizamento  de perfilhos de pupunheira.
A Tabela 4 apresenta média e erro padrão para porcentagem de enraizamento de 
estacas de pupunheira oriundas de três progênies diferentes.
TABELA 4  -  Médias  de enraizamento e erro padrão de perfilhos de pupunheira aos  90 
dias  em função de diferentes progênies, plantadas em substrato composto 
por 50% de vermiculita e 50% casca de arroz carbonizada. 
     Tratamentos Percentual de enraizamento e erro padrão
Progênie teste 16,6 ± 6,7
Progênie 21 13,3 ± 6,1
Progênie 105 10,0 ± 5,4
  
Para o enraizamento de perfilhos, as progênies tiveram desempenho semelhante nas 
médias, que variaram de 10 a 16%, sendo, ainda, maiores que as médias de enraizamento 
do experimento com diferentes substratos. 
Segundo HAISSIG (1982) e FACHINELLO et al. (1995), o enraizamento de estacas é 
uma característica  controlada geneticamente,  sendo resultante  da interação de diversos 
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fatores. O uso de diferentes materiais genéticos na propagação vegetativa de essências 
florestais e fruteiras, utilizando progênies, cultivares e clones, vêm sendo investigado por 
diversos autores (KERSTEN et al., 1994; HOFFMANN et al., 1995; ANTUNES et al. 2000; 
TREVISAN et al., 2000; DUTRA; KERSTEN; FACHINELLO, 2002; BAIYERI e ABA, 2005). 
No presente  trabalho,  avaliou-se  o  efeito  de progênies  sobre  o  enraizamento  de 
perfilhos  plantados  em  mesmo  substrato  e  conduzidos  em  casa-de-vegetação.  Nestas 
condições, as percentagens de enraizamento não apresentaram diferenças significativas, 
não revelando o desempenho destas progênies.  
Segundo SOBROSA e CORDER (2003), o efeito do genótipo sobre a multiplicação e 
a capacidade de formação de raízes adventícias in vitro  de Eucalyptus grandis apresenta 
diferenças significativas. Observaram em seu trabalho que o enraizamento variou de 49 a 
81%  com  o  uso  de  diferentes  progênies,  e  que  as  progênies  com  maiores  taxas  de 
multiplicação  também  apresentaram  maior  taxa  de  enraizamento  evidenciando 
superioridade genética quanto aos critérios avaliados. 
De acordo com HARTMANN et al. (2002), existe grande diferença na capacidade de 
enraizamento de estacas de plantas entre as diferentes espécies, mesmo entre cultivares. 
Variações  na  capacidade  de  enraizamento  de  estacas  de  diferentes  cultivares  de  uma 
mesma  espécie  têm  sido  relatadas  para  mirtilo  (HOFFMANN  et  al.,  1995),  ameixeira 
(KERSTEN et al., 1994) e pessegueiro (TREVISAN et al., 2000; DUTRA, 2002).
Em trabalhos  com estacas  lenhosas  de  amoreira-preta,  ANTUNES et  al.  (2000) 
observam diferentes taxas de enraizamento entre as cultivares utilizadas. BAIYERI e ABA 
(2005) avaliaram o efeito de cinco genótipos e dois substratos no enraizamento de Musa sp, 
observando diferenças nas médias  de enraizamento  e  sobrevivência  de propágulos.  No 
substrato  casca  de  arroz  houve  uma  grande  amplitude  nas  médias  de  enraizamento 
variando entre 28,6 e 83%. Em substrato de serragem os genótipos alcançaram médias de 
enraizamento  de 55,9 a  88%. Segundo os resultados destes  autores,  o  substrato pode 
afetar  o  enraizamento  de  diferentes  materiais  genéticos.  No  presente  estudo  usou-se 
apenas um tipo de substrato.  Estima-se que nesta situação limitou-se o desempenho das 
progênies  para  as  características  estudadas,  uma  vez  que,  em  estudo  anterior  com 
diferentes substratos a sobrevivência dos perfilhos variou de 16,6 a 26,6%.
Este fato sugere que as condições ambientais podem exercer influência na resposta 
fenotípica da planta, uma vez que expressão do fenótipo é a interação genótipo e ambiente. 
As diferenças quanto ao percentual de enraizamento entre espécies e ou cultivares podem 
ser devidas a um baixo nível de auxinas ou a falta de cofatores de enraizamento (WANG e 
ANDERSEN, 1989).
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Os valores do presente trabalho não permitem afirmar se houve efeito do genótipo 
sobre a capacidade de enraizamento devido à pequena amplitude de médias e o pequeno 
número de progênies. As progênies 21 e 105 podem ser próximas geneticamente, talvez até 
aparentadas por pertencerem a mesma população e com certo grau de melhoramento para 
a uniformidade (KALIL FILHO, 20041). Porém, novos estudos devem ser conduzidos visando 
melhorar a avaliação do efeito do genótipo sobre o potencial de enraizamento, pois segundo 
FARIAS NETO (1999) existe variação genética substancial entre raças de pupunheira e isto 
permite  antever  ganhos genéticos  consideráveis  com a  seleção,  além de  altas  taxa de 
herdabilidade indicando um bom controle genético para as características estudadas por 
este autor.
Segundo SOBROSA e CORDER (2003) a superioridade genética de uma espécie 
para  determinada  característica  pode  ser  revelada  quando  essa  espécie  é  testada  em 
diferentes circunstâncias. Baseando-se nesta afirmação, sugerem-se novos experimentos 
com uso de diferentes substratos e ambientes de enraizamento combinados, para avaliação 
de desempenho de progênies. 
___________________
1 Comunicação pessoal 
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4.4 CONCLUSÕES
Fundamentando-se nos resultados obtidos neste trabalho, foi possível concluir que:
A pupunha é uma espécie de difícil enraizamento e novos estudos precisam ser conduzidos 
para melhoria deste processo.
A utilização de perfilhos oriundos de plantas cujo estipe foi manejado torna-se inviável para 
o enraizamento 
Substratos  com  alta  densidade,  baixa  drenagem  e  alta  retenção  de  água  não  são 
recomendados para o enraizamento 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Baseado nos resultados deste estudo pode-se considerar que a pupunheira é uma 
espécie de difícil  enraizamento e novos estudos precisam ser conduzidos para melhoria 
deste processo.
O tipo .e o  manejo de perfilhos influenciam a sobrevivência e o enraizamento. O us 
de perfilhos hipógeos e periféricos minimamente manejados, isto é , sem o corte de raízes 
aderidas no momento da extração, foi mais eficaz para o enraizamento  comparado aos uso 
de  perfilhos  epígeos,  os  quais  não  apresentam  a  base  intumescida  e  tecido  rizógeno 
aderidos a base dos perfilhos. A utilização  de perfilhos oriundos de plantas cujo  estipe foi 
manejado tornou-se inviável para o enraizamento 
Para o estabelecimento de novos experimentos, recomenda-se o uso de perfilhos 
hipógeos e periféricos, por estes apresentarem a base intumescida e a porção rizógena. 
Outro fator importante  em futuros experimentos é a padronização dos perfilhos e um  maior 
número de unidade experimentais  a serem avaliadas, para que se obtenham resultados 
mais confiáveis.
não apresentam a base intumescida e tecido rizógeno aderidos a base do perfilho.
Com  o  uso  de  material  genético  conhecido,  substrato  e  regime  de  irrigação 
adequado para essa espécie podem-se aumentar a taxa de enraizamento e sobrevivência 
de perfilhos.  Como substrato sugere-se o uso de areia e combinação desta com outros 
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ANEXOS
ANEXO  1  -   Resultado  da  análise  de  variância  para  a  porcentagem  de  estacas  de 
pupunheira vivas em função do tipo de substrato após 60 dias em leito de enraizamento.
Fonte de Variação GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F SIG,
TOTAL 23 20533,33
TOTAL DE REDUÇÃO 3 3333,334 1111,111 1,29 ,3045
TRATAMENTO 3 3333,333 1111,111 1,29 ,3045
RESÍDUO 20 17200,00 860,0000
Média geral = 63,333                                                                                                      
Coeficiente de variação = 46,304                                                                                                      
ANEXO  2  -  Resultado  da  análise  de  variância  para  a  porcentagem  de  estacas  de 
pupunheira vivas em função do tipo de substrato após 90 dias em leito  de 
enraizamento. 
Fonte de Variação GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F SIG,
TOTAL 23 11133,33
TOTAL DE REDUÇÃO 3 3533,333 1177,778 3,10 ,0500
TRATAMENTO 3 3533,333 1177,778 3,10 ,0500
RESÍDUO 20 7600,000 380,0000
Média geral = 41,667                                                                                                      
Coeficiente de variação = 46,785                                                                                                      
ANEXO  3  -  Resultado  da  análise  de  variância  para  a  porcentagem  de  estacas  de 
pupunheira enraizadas em função do tipo de substrato após 90 dias em leito 
de enraizamento. 
Fonte de Variação GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F SIG,
TOTAL 23 3050,000
TOTAL DE REDUÇÃO 3 183,3333 61,11108 ,43 ns
TRATAMENTO 3 183,3333 61,11111 ,43 ns
RESÍDUO 20 2866,667 143,3333
Média geral = 7,5000
Coeficiente de variação = 159,63
ANEXO 4 - Resultado do teste de Tukey para a comparação de médias entre sobrevivência 
de estacas em diferentes períodos em leito e enraizamento em função do tipo 
de substrato. 
Substratos Sobrevivências 
aos 60 dias 
Sobrevivência 
aos 90 dias 
Enraizamento
 aos 90 dias 
1: VER mais SMP (6:4) 60,00 A    36,66 A B 3,33 A
2: CAC mais SMP (6:4) 56,66 A    43,33 A B 6,66 A
3: VER mais  CAC (1:1) 83,33 A 60,00 A 10,00A
4: CAC mais VER mais SMP (1:1:2) 53,33 A      26,66    B 10,00A
Onde: (VER) vermiculita média; (CAC) Casca de arroz carbonizada; (SMP) Substrato comercial a 
base de casca de pinus.
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível 
de 5% de probabilidade 
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ANEXO 5  - Resultado da análise de variância para a porcentagem de estacas de pupunheira 
vivas em função da progênie utilizada após 30 dias em leito de enraizamento. 
Fonte de Variação GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F SIG,
TOTAL 17 5244,444
TOTAL DE REDUÇÃO 2 311,1113 155,5557 0,47 ns
TRATAMENTO 2 311,1111 155,5556 0,47 ns
RESÍDUO 15 4933,333 328,8889
Média Geral       = 84,444
Coeficiente de Variação  = 21,476
ANEXO  6  -  Resultado  da  análise  de  variância  para  a  porcentagem  de  estacas  de 
pupunheira vivas em função da progênie utilizada após 60 dias em leito de 
enraizamento. 
Fonte de Variação GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F SIG,
TOTAL 17 7377,778
TOTAL DE REDUÇÃO 2 1911,111 955,5554 2,62 0,1056
TRATAMENTO 2 1911,111 955,5555 2,62 0,1056
RESÍDUO 15 5466,667 364,4445
Média Geral = 48,889
Coeficiente de variação = 39,049
ANEXO  7  -  Resultado  da  análise  de  variância  para  a  porcentagem  de  estacas  de 
pupunheira vivas em função da progênie utilizada após 90 dias em leito de 
enraizamento. 
Fonte de Variação GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F SIG,
TOTAL 17 3911,111
TOTAL DE REDUÇÃO 2 311,1111 155,5555 0,65 ns
TRATAMENTO 2 311,1111 155,5556 0,65 ns
RESÍDUO 15 3600,000 240,0000
Média geral = 22,222
Coeficiente de variação = 69,714
ANEXO  8  -  Resultado  da  análise  de  variância  para  a  porcentagem  de  estacas  de 
pupunheira enraizadas em função da progênie utilizada após 90 dias em leito 
de enraizamento. 
Fonte de Variação GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F SIG,
TOTAL 17 4000,000
TOTAL DE REDUÇÃO 2 133,3333 66,66663 0,26 ns
TRATAMENTO 2 133,3333 66,66666 0,26 ns
RESÍDUO 15 3866,667 257,7778
Média geral = 13,333
Coeficiente de variação = 120,42
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ANEXO 9 - Resultado do teste de Tukey para a comparação de médias entre sobrevivência 





aos 60 dias 
Sobrevivência 
aos 90 dias 
Enraizamento
 aos 90 dias 
Progênie testemunha 83,33 A 43,33 A    26,66 A 16,66A
Progênie 21 80,00 A 40,00 A    23,33 A 13,33A
Progênie 105 90,00 A 63,33 A    16,00 A 10,00A
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível 
de 5% de probabilidade 
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